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ÚVOD 
Údolí bílého potoka je chráněnou krajinnou oblastí, která je rovněž hojně využívána k 
rekreaci. Nachází se zde mnoho rekreačních objektů, jedním z nich je i rekreační areál 
Hálova mlýnu. Po koupi od předchozího majitele zde od roku 2011 nový majitel provádí 
postupnou rekonstrukci. Součástí areálu je objekt starého mlýna, pohostinství, čistička 
odpadních vod, objekt sociálního zařízení, několik chatek, bazén, víceúčelové hřiště a do 
budoucna se plánuje i zřízení mokřadu pro obojživelníky. 
Z důvodů velkého stavebního zanedbání musely být před sezonou roku 2012 
rekonstruovány nejzchátralejší objekty, které jsou klíčové pro provoz areálu a i z hlediska 
ekonomické návratnosti, tj: čistička odpadních vod, objekt sociálního vybavení a chatky.  
Několik chatek (přesněji 4) leží ve svahu přilehlého kopce a vedla k nim jen úzká 
přístupová cesta po které se dalo projet autem jen s velikými obtížemi, o otáčení, pakování, 
popřípadě míjení ani nemluvě. Proto bylo přistoupeno k jejímu rozšíření směrem do svahu. 
Stavební práce na odkopávání svahu byly zahájeny na jaře roku 2012. Stěna svahu po 
odkopání dosahuje místy až 5 metrů výšky. V průběhu odkopávání nebyla stěna nijak 
zajišťována. Po provedení odkopu byla započata výstavba opěrné kamenné zdi. Její 
výstavba byla přerušena na začátku turistické sezony v létě téhož roku asi v 1/2 její délky. 
Měla pokračovat po ukončení rekreačního období. V průběhu sezony se začalo ukazovat, 
že stávající kapacita ubytování zatím plně vystačuje. Bylo to způsobeno především tím, že 
před prodejem byl areál několik let uzavřen, čímž došlo ke ztrátě obecného povědomí u 
širší turistické veřejnosti. Z toho důvodu se nepokračovalo na podzim 2012 až do 
současnosti ve výstavě předmětné zdi a uvolněné finanční prostředky byly vloženy na jaře 
2013 do opravy bazénu. 
V současnosti se tedy plánuje zahájení celkové rekonstrukce objektu starého mlýna na 
podzim roku 2013 a v roce 2014. Současně se na rok 2014 plánuje zahájení výstavby 
mokřadu pro obojživelníky. Proto lze usuzovat, že se pro dostavbu opěrné zdi nenajdou 
včas finanční prostředky a svah tedy bude dále několik let nezajištěn. 
Tato diplomová práci se proto zabývá současným stavem nezajištěného odkopu, stabilitou 
již provedené opěrné zdi a návrhem možných alternativních řešení. Součástí práce je i 
jednoduché srovnání celkových cen za použité materiály. 
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1 PŘÍRODNÍ POMĚRY ZÁJMOVÉ LOKALITY 
1.1 Všeobecná situace 
1.1.1 Geografická 
Areál Hálova mlýna se nachází v Jihomoravském kraji, ve východní části okresu Brno-
venkov a leží v samém jihozápadním okraji katastrálního území obce Lažánky. Konkrétní 
zájmová oblast je situována na parcelách č.1131/1 a 1131/2 v nadmořské výšce cca 315 m. 
 
Obr. 1 Mapový výřez, M 1:95 000 [15] 
 
1.1.2 Geomorfologická 
Geomorfologicky lokalita náleží do celku Křížanovské vrchoviny, podcelku Bítešské 
vrchoviny (IIC-5A, označení dle seznamu geomorfologických jednotek) jejíž jednotkou je 
Deblínská vrchovina. Rozloha podcelku Bítešské vrchoviny činí 1 433 km2. Z 
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orografického hlediska se jedná o plochou vrchovinu s převládající výškou členitosti 100 
až 200 m, nadmořská výška se zde pohybuje v hodnotách od 245 do 742 m. Střední 
nadmořská výška je 517,2 m a střední sklon svahů 3°37´. Z geomorfologického hlediska je 
typem reliéfu vrásno-zlomových struktur a hlubinných vyvřelin. V oblasti klenby potom s 
rozsáhlými zbytky zarovnaných povrchů.  
Dotčené parcely se nachází na jižním svahu zalesněného úbočí kopce (v nadmořské výšce 
382 m), který tvoří hluboké údolí, v těsné blízkosti Bílého potoka. Terén je zde obecně 
výrazně svažitý.  
Podle klimatickogeografického členění Československa (E.Quitt) se jedná o mírně teplou 
oblast MT 11 (přičemž číselný index za zkratkou označuje nejchladnější a nejvlhčí území). 
Oblast se vyznačuje dlouhým teplým a suchým létem, přechodné období je krátké s mírně 
teplým jarem a mírně teplým podzimem. Zima bývá krátká, mírně teplá a velmi suchá s 
krátkým trváním sněhové přikrývky. Průměrná roční teplota zde činí 6,1 až 7 °C a 
průměrný roční úhrn srážek 501 až 600 mm. [1] [2] [3] [13] [14] 
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1.1.3 Geologická 
Deblínská vrchovina se nachází ve východním okraji Českého masívu, tzv. Moraviku 
svratecké  klenby. Svratecká klenba se rozkládá od Oslavan přes Tišnov až ke Svojanovu v 
celkové délce asi 65 km a největší šířce 15 km. Vyznačuje se klenbovitou stavbou. Vrstvy 
zapadají směrem k západu i k východu. "Po stránce geologické patří zájmové území 
krystaliniku svratecké klenby a v užším pohledu jednotce bítešské ortoruly, která tvoří ve 
střední části svratecké klenby několik dílčích kleneb, jež jsou velmi ploše uloženy a 
současně rozděluje podle F. E. Suesse Moravikum na fylity vnější v jejím nadloží a fylity v 
jejím podloží“ [2 str. 4]. Moravikum svratecké klenby je tvořeno šedými, občas 
načervenalými, granitickými horninami (např. neoproterozoickými ortorulami), kolem 
Bílého potoka chlorito-seritickými fylity, místy s biotitem, krystalickými vápenci až 
erlany. 
Na východě je deblínská vrchovina ohraničena sedimenty boskovické brázdy (konkrétně 
karbonskými a permskými prachovci, jílovci, brekciemi a pískovci), které tvoří nadloží 
moravika až k hlavnímu zlomu boskovické brázdy, kde se stýká s brněnským masívem. Na 
severovýchodě je ohraničena letovickým krystalinikem. Západní okraj svratecké klenby je 
ohraničen svrateckým krystalinikem a moldanubikem. Jižní okraj pak bítešským a  
náměštským zlomem.  
Nejmladší, kvartérní, vrstvy jsou v údolí Bílého potoka a na přilehlých svazích tvořeny 
eluviálními, eolickými, fluviálními a fluvio-deluviálními sedimenty. [2] [4] [5] [6] [7] 
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Obr. 3 Výřez z geologické mapy, M 1:500 a legenda [17] 
 
1.1.4 Hydrogeologická 
Podle hydrogeologické rajonalizace náleží zájmová oblast krystaliniku v povodí Svratky a 
to její střední části. 
Z hlediska propustnosti horninového prostředí zde můžeme klasifikovat dva druhy 
propustnosti. Prvním typem je průlinová propustnost, vyskytujcí se v oblastech kvarterních 
pokryvů ležících na krystalickém podkladě. V těchto kvartérních pokryvech je umožněno 
přímé vsakování srážek a umožňují tak vzniku mělkých obzorů podzemních vod. Druhým 
typem je propustnost puklinová. Horniny krystalinika svratecké klenby jsou tektonicky 
porušeny. Tyto pukliny mají podstatu v blokové stavbě Českého masívu formovaného 
kadomskou orogenezí a následně přetvořeného variskou orogenezí. Úroveň hladiny 
podzemní vody má většinou nepravidelný průběh, což je způsobeno různorodou sítí puklin 
s různou propustností. [2] [6] 
 
1.2 Uskutečněné průzkumné práce 
1.2.1 Výčet realizovaných odkryvných prací 
Podle mapového serveru Geofondu bylo zjištěno, že v okolí byly z důvodu výstavby 
vodovodu provedeny firmou GEOtest BRNO v letech 1991-1992 průzkumné práce. Tyto 
průzkumné práce spočívaly v provedení několika průzkumných vrtů, jejich geodetickém 
zaměření, odběrů vzorků zeminy a podzemní vody včetně vyhodnocení. V zájmové 
lokalitě se nalézá hydrogeologický zářez/drenáž (Šmelcovna) a jeden inženýrsko-
geologický vrt (J-1). Podle těchto zjištěných skutečností požádal diplomant Českou 
geologickou službu / GEOFOND o zpřístupnění posudku č. P077730. 
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Jeho studiem bylo zjištěno, že při průzkumných pracích bylo provedeno rovněž 9 závrtů 
pro orientační zatřídění zemin do tříd těžitelnosti. Tyto závrty byly provedeny ruční 
vrtačkou STIHL s průměrem vrtáku 150 a 70 mm (pod dohledem ing. L. Kaislera, GEOtest 
Brno). V zájmové lokalitě se nalézá závrt s označením Z6. Současně je v posudku 
vyhotovena geologická mapa širšího okolí včetně několika podélných geologických řezů 
(Mgr. Věra Stehlíková, GEOtest Brno). 
Dále byly v prostoru rozestavěné opěrné zdi ve třech místech a na dvou úrovních 
svahového odřezu odebrány diplomantem poloporušené vzorky horniny. Vzorky byly 
náležitě uloženy tak, aby byla zachována jejich přirozená vlhkost a transportovány do 
laboratoře ústavu geotechniky FAST VUT v Brně. [2] [18] 
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1.2.2 Vzorkování 
Pro přehlednost jsou všechny zjištěné údaje o stávajících a nově prováděných 
průzkumných pracích umístěny do tabulky. 
 
Označení Druh Účel Hloubka Rok Autor 
Šmelcovna Drenáž HG 3,5 1991 GEOtest BRNO 
J-1 Vrt IG 6,5 1992 GEOtest BRNO 
Z6 Závrt Orient. zatř. 0,8 1992 GEOtest BRNO 
1 Odkop IG - 2012 Michal Strakon 
2 Odkop IG - 2012 Michal Strakon 
3 Odkop IG - 2012 Michal Strakon 
 
Tab. 1 Přehled vzorkování [2] 
 
Z vrtu J-1 byly odebrány dva vzorky hornin z hloubky 2,0 a 3,0 m a jeden vzorek vody z 
hloubky 1,1 m.  Z drenáže "Šmelcovna" blíže neupřesněný počet vzorků vody. Z odkopů 1, 
2 a 3 byly vždy odebrány 2 vzorky hornin. Z odkopu č. 1 z hloubky 1,3 a 2,3 m, z odkopu 
č. 2 z hloubky 1,2 a 2,3 m a z odkopu č. 3 z hloubky 1,1 a 2,2 m. [2] 
 
1.2.3 Laboratorní a polní práce 
Terénní práce: 
1) Měření na plochách diskontinuit 
2) Měření úhlu přirozené sklonitosti svahové sutě 
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2) Objemová hmotnost vlhké a suché zeminy 
3) Zdánlivá hustota pevných částic 
4) Zrnitost 
a) Hustoměrnou zkouškou 
b) Sítovým rozborem 
5) Konzistenční meze         
a) Mez tekutosti 
b) Mez plasticity 
c) Index plasticity 
d) Číslo konzistence 
6) Chemický rozbor vody 
[2] 
 




































Obr. 5 Křivka zrnitosti [2] 
 
 



















Výsledky z průzkumu realizovaného autorem DP: 
A) Terénní práce 
1) Měření na plochách diskontinuit 
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Obr. 7 Měření geologickým kompasem na plochách diskontinuit 
 
 
Výsledný sklon je aritmetickým průměrem všech měření. Hodnoty z měření 
jsou v následující tabulce.  
 
 
Michal Strakon  2013/2014 Stránka 23 















Tab. 3 Přehled výsledků měření geologickým kompasem 
 
Plochy diskontinuit zapadají směrem k VJV pod úhlem 50,3°. Skalní masív je 
stabilní a nezatěžuje opěrnou zeď. 
 
2) Měření úhlu přirozené sklonitosti svahové suti 
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Obr. 8 Měření úhlu přirozené sklonitosti svahové suti 
 
Výsledný úhel je aritmetickým průměrem všech měření. Hodnoty z měření jsou 
v následující tabulce.  
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Průměrný úhel je 36° a bude k němu přihlédnuto při stanovení úhlu vnitřního 
tření ze směrných normových charakteristik. 
 
B) Přehled výsledků z laboratorních prací 
 
657 P 658 P 659 P
A-1 B-1 A-2
Hloubka odběru m 1,3 2,3 1,2
Vlhkost zeminy                 w % 6,5 8,3
Vlhkost na mezi tekutosti  wL % 33,2
Vlhkost na mezi plasticity  wP % 24,5
Číslo plasticity                   IP % 8,7
Stupeň konzistence            IC - 2,86
Konzistence - tvrdá









Zatřídění zeminy podle ČSN 73  1001 G3=G-F-Cb G1=GW-Cb G4=GM
Pojmenování zeminy
Štěrk s přím. 
jemno. zem. a 
kam.
Štěrk dobře 
zrn. s příměsí 
kamenů
Štěrk         
hlinitý
Propustnost z křiv. zrn.            k m/s 6,4E-03 3,6E-02 4,3E-04
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660 P 661 P 662 P
B-2 A-3 B-3
Hloubka odběru m 2,3 1,1 2,2
Vlhkost zeminy                 w % 6,2 13,0 7,9
Vlhkost na mezi tekutosti  wL % 43,2
Vlhkost na mezi plasticity  wp % 20,4
Číslo plasticity                   IP % 22,8
Stupeň konzistence            IC - 1,32
Konzistence - pevná
Zatřídění zeminy podle ISO 14  688 Gr samgrCl CGr







Zatřídění zeminy podle ČSN 73  1001 G3=G-F-Cb F2=CG G3=G-F-Cb
Pojmenování zeminy
Štěrk s přím. 
jemno. zem. a 
kam.
Jíl       
štěrkovitý jíl
Štěrk s přím. 
jemno. zem. a 
kam.
Propustnost z křiv. zrn.            k m/s 9,3E-03 1,6E-06 2,2E-02









Obr. 9 Křivka zrnitosti 
 
 






1.3 Inženýrskogeologické poměry 
1.3.1 Kvartérní pokryvy 
Zájmové územní se nachází ve strmém svahu. Z toho důvodu jsou kvartérní pokryvy 
tvořeny převážně svahovými sutěmi. 
 Nejsvrchnější vrstva je do hloubky 0,2 m tvořena převážně organickými hlínami.  
Vzorky odebrané z hloubky 1,1 až 1,3 m byly klasifikovány jako štěrky s příměsí 
jemnozrnné zeminy, hlinité štěrky s nízkou plasticitou a štěrkovité jíly se střední 
plasticitou. Mají tmavě žlutohnědou až světle hnědou barvu s různým množstvím úlomků 
nestejné velikosti, ojediněle mohou být až balvanité (do 0,5 m). Obsahují též drobné 
příměsi kořínků. V jednom případě byl zaznamenán obsah CaCO3. Mocnost této vrstvy je 
velice proměnlivá a místy dosahuje až do 1,7 m. Její hranice je snadno rozeznatelná podle 
odlišného podílu hrubozrnných částic v této a následující vrstvě. 
Mocnost následující vrstvy je též velice proměnlivá, pohybuje se v rozmezí 0,2 až 2,0 m.  
V místech nejvyššího odřezu dosahuje hloubky až 4,0 m. Vzorky z této vrstvy byly 
odebrány z hloubky 2,2 a 2,3 m a byly klasifikovány jako dobře zrněné štěrky s příměsí 
kamenů a štěrky s příměsí jemnozrnné zeminy a kamenů. Opět byl v jednom případě 
zaznamenán obsah CaCO3. [2] 
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1.3.2 Předkvartérní podloží 
Předkvartérní podloží se nachází v úrovni terénu až v hloubce 5 m. Je tvořeno navětralými 
až silně zvětralými fylity paleozoického až proterozoického stáří. Dle ČSN 73 6133 byly 
tyto fylity zařazeny do třídy R3 (podle ČSN EN ISO 14 689-1 jde o horninu středně 
pevnou). Převládající směrování foliačních ploch je východo-jihovýchodní se sklonem 
50,3 °. 
 
1.4 Hydrogeologické poměry 
Hladina podzemní vody v místě odřezu nebyla zjištěna. Naražena byla jen v místě vrtu J1 v 
hloubce 1,6 m.  Hladina po ustálení v hloubce 1,1 m, odpovídající úrovni 304,1 m. n. m. 
Voda byla středně mineralizovaná, středně tvrdá s převažující přechodnou složkou tvrdosti. 
Nevykazovala síranovou agresivitu, uhličitá agresivita byla střední, ostatní agresivní 
složky v normě. [2] 
 
1.5 Geotechnické poměry 
Vzhledem k tomu, že část svahu je již 2 roky nezajištěna a nedošlo k žádnému porušení 
stability přistoupil diplomant k předpokladu, že zeminy typu G1 – G4 mají určitou 
soudržnost danou zaklíněním jednotlivých štěrkových zrn mezi sebou. Tato skutečnost je 
též dána typem horniny a sklonem foliačních ploch ze které tyto štěrky vznikly. Velikost 
soudržnosti byla určena v programu GEO5 zpětnou analýzou stability svahu Bishopovou 
metodou (vstupní parametry do výpočtu viz. tabulky dále). Při analýze se vycházelo ze 
stupně bezpečnosti pro stabilitu svahu, SF= 1,5. V posuzovaném řezu se nachází zeminy 
typu G3 a G4. I z tohoto důvodu není dále uváděna analýza stanovení soudržnosti zeminy 
typu G1.  
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Z grafu plyne, že zemina typu G4 má pravděpodobnou minimální efektivní soudržnost 6 
kPa a zemina typu G3 11 kPa, má-li být zachována stabilita svahu při stupni bezpečnosti 
1,5. 
Geotechnické charakteristiky zemin a hornin byly určeny na základě laboratorních zkoušek 
provedených diplomantem, s přihlédnutím ke směrným normovým charakteristikám a ke 
zpětné analýze prováděné v programu GEO5. Pro přehlednost jsou hodnoty těchto 
vlastností umístěny do tabulek: 
 
Klasifikace dle ČSN 73 1001
Klasifikace dle ISO 14 688
Objemová tíha γ kN/m³ 19,5 19,5
Modul přetvárnosti Edef MPa 18 až 25 18
Poissonovo číslo ν - 0,35 0,35
Totální soudržnost cu kPa 60 až 70 -
Totální úhel vnitřního tření ϕu ° 12 až 15 -
Efektivní soudržnost cef kPa 18 až 36 18
Efektivní úhel vnitřního tření ϕef ° 24 až 30 24












 Pozn. ČSN 73 3050 / 1986 platná do r. 2010 
Tab. 6 Charakteristiky zeminy typu F2 [10] [26] [29] [30] 
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Klasifikace dle ČSN 73 1001
Klasifikace dle ISO 14 688
Objemová tíha γ kN/m³ 19,0 19,0
Modul přetvárnosti Edef MPa 60 až 80 60
Poissonovo číslo ν - 0,30 0,30
Efektivní soudržnost cef kPa 0 až 8 6











Třída těžitelnosti  podle ČSN 73 3050
saclGr
 Pozn. ČSN 73 3050 / 1986 platná do r. 2010 
Tab. 7 Charakteristiky zeminy typu G4 [10] [26] [29] [30] 
 
 
Klasifikace dle ČSN 73 1001
Klasifikace dle ISO 14 688
Objemová tíha γ kN/m³ 19,0 19,0
Modul přetvárnosti Edef MPa 90 až 100 90
Poissonovo číslo ν - 0,25 0,25
Efektivní soudržnost cef kPa 0 11
Efektivní úhel vnitřního tření ϕef ° 33 až 38 35
Ulehlost / Index relativní ulehlosti ID -
Třída těžitelnosti  podle ČSN 73 3050
csaGr
G3 = G - F - Cb








ulehlá / 0,67 až 1,0
 Pozn. ČSN 73 3050 / 1986 platná do r. 2010 
Tab. 8 Charakteristiky zeminy typu G3 [10] [26] [29] [30] 
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Klasifikace dle ČSN 73 1001
Klasifikace dle ISO 14 688
Objemová tíha γ kN/m³ 21,0 21,0
Modul přetvárnosti Edef MPa 360 až 500 360
Poissonovo číslo ν - 0,20 0,20
Efektivní soudržnost cef kPa 0 6
Efektivní úhel vnitřního tření ϕef ° 39 až 44 40
Ulehlost / Index relativní ulehlosti ID -
Třída těžitelnosti  podle ČSN 73 3050
csaCGr
G1 = GW - Cb








ulehlá / 0,67 až 1,0
 Pozn. ČSN 73 3050 / 1986 platná do r. 2010 
Tab. 9 Charakteristiky zeminy typu G1 [10] [26] [29] [30] 
 
 
Klasifikace dle ČSN 73 1001
Klasifikace dle ISO 14 689
Objemová tíha γ kN/m³ 25,0 25,0
Modul přetvárnosti Edef MPa 350 až 1000 600
Poissonovo číslo ν - 0,20 0,20
Pevnost v prostém tlaku Ϭc MPa 15 až 50 15
Náhradní efektivní soudržnost cef kPa 150 až 300 150
Náhradní ef. úhel vnitřního tření ϕef ° 40 až 60 50
GSI index - - 25 25
Koeficient porušení horniny D - 0,7 až 0,8 0,7
Pevnostní parametr horniny mi - 4 až 10 4
Parametr strukturní pevnosti m - 0,2 0,2











Třída těžitelnosti podle ČSN 73 3050
slabá
 Pozn. ČSN 73 3050 / 1986 platná do r. 2010 
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1.6 Geotechnické zhodnocení 
Gravitační zeď bude založena do zvětralých fylitů. Hornina je dostatečně únosná. Hloubka 
založení vychází z požadavku na nezámrznou - proto 80 cm. V místě stavby nebyla 
zjištěna hladina podzemní vody. Z hlediska založení zdi (na základě normy ČSN EN 1997-
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2 MOŽNOSTI ZAJIŠTĚNÍ SVAHU ODŘEZU 
2.1 Gravitační zeď 
Klasická gravitační zeď patří k jedněm z nejstarších používaných stavební opatření na 
zajištění stability svahů. Stabilitu svahu zajišťuje svou tíhou a vhodnou geometrií. Jeden z 
tradičních stavebních materiálů pro výstavbu těchto zdí je kámen. V různých etapách 
lidské historie docházelo k postupnému vývoji zdění. Od zdění "na sucho", přes zdění na 
hlínu až k používání různých druhů pojiva.  
V současnosti se při výstavbě inženýrských staveb od klasicky zděných gravitačních zdí 
ustupuje a jsou nahrazovány novějšími a efektivnějšími druhy zajištění. Pokud se již k 
tomuto druhu zajištění přistoupí, většinou se jedná buď o monolitické nebo prefabrikované 
betonové konstrukce. Ke zděným se přistupuje ve výjmečných případech, s ohledem na 
architektonická hlediska. 
Opačná situace nastává v drobnější „soukromé“ výstavbě. Zde jsou spíše uplatňovány 
následující 3 hlediska. Architektonické: "aby se nám to líbilo". Technická náročnost na 
provedení: "aby to bylo jednoduché". Ekonomické: "aby to stálo co nejmíň". 
Uplatňovány jsou především kamenné zdi a to buď zděné, nebo drátokamenné koše, tzv. 
gabiony, které jsou popsány níže. 
Největší výhodou gravitačních opěrných zdí je velmi nízká technická náročnost na 
výstavbu a současně na odbornou kvalifikaci dělníků. Vyjímkou tvoří konstrukce z tzv. 
"kyklopského zdiva", kde nároky na zkušenosti pracovní čety musí být vysoké. Nevýhodou 
je rychlost výstavby, dále nutnost odvodnění rubu zdi a kontrola tohoto odvodňovacího 
zařízení v průběhu celé životnosti konstrukce. [9 str. 225] 
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Obr. 10 Klasická gravitační zeď 
 
2.2 Gabiony 
Jsou zvláštním druhem gravitační zdi. Základním prvkem je drátěné pletivo nebo 
svařované sítě spojené do košů, které jsou vyplněny kamenivem a následně spojovány do 
jednotlivých celků. Kovové prvky bývají opatřeny antikorozní úpravou, většinou se jedná 
o žárové pozinkování. Kovová kostra zabraňuje rozpadu zdi a má úlohu jako pojivo u 
zděné konstrukce. K výstavbě se požívají různé druhy kameniva: lomový kámen, drcené 
kamenivo, těžené kamenivo. Tomu odpovídá i velikost ok sítě.  
Požadovaný výsledný vzhled má značný vliv na pracnost. Drátěné koše mohou být plněny 
dvěma způsoby. A to vyplnění nasypáním kameniva, které je méně pracné, nebo vyplnění 
narovnáním kameniva. Vyplnění narovnáním kamene je časově náročnější, ovšem 
výsledný vzhled je lepší. 
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Výhodou je taktéž nízká technická náročnost na výstavbu a na odbornou kvalifikaci 
dělníků. Určitě je výhodná možnost jistého rozebrání konstrukce. Další nespornou 




Obr. 11 Gabionová zeď [19] 
 
2.3 Hřebíkování 
Metoda hřebíkování je charakterizována jako zlepšování vlastností zemin. Zvláště zvýšení 
jejich smykové pevnosti. Takto zlepšená zemní masa tvoří tížnou zeď. Hlavní konstrukční 
prvek tvoří výztuž, nebo trubka vložená do předem vyvrtaného otvoru. Tento otvor je buď 
předem vyplněn cementovou zálivkou nebo následně injektován. Existují i varianty bez 
cementové zálivky, většinou se jedná o metodu nastřelování hřebíků. Dalším konstrukčním 
prvkem je železobetonový obklad čela svahu. Tento obklad je většinou tvořen svařovanými 
 
 
Michal Strakon  2013/2014 Stránka 37 
KARI-sítěmi, následně zastříkanými SB. Mimořádně důležité je odvodnění za rubem 
obkladu. Hřebík musí být řádně zakotven na čelu obkladu tak, aby nedošlo k jeho 
protlačení.  
Tato metoda se vyznačuje vysokou technologickou náročností, současně i náročností na 
odbornou kvalifikaci pracovníků. Nevýhodou je nutnost zařízení odvodňovacího zařízení a 
jeho kontrola v průběhu celé životnosti konstrukce. Další nevýhodou v případě trvalé 
konstrukce je nutnost ochrany hřebíků před korozí. [8 str. 22 a 23] [9 str. 222 a 223] 
 
Obr. 12 Postup výstavby hřebílkované stěny [20] 
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Obr. 13 Hřebíkovaná stěna [21] 
 
2.4 Zhodnocení 
Pro potřebu jednoduchého srovnání celkových cen za použité materiály bude navrhnuta 
kromě varianty klasické opěrné zdi i varianta zajištění pomocí gabionu. Varianta 
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3 STATICKÝ VÝPOČET GRAVITAČNÍ ZDI 
Posouzení bylo provedeno v místě charakteristického řezu „A“ analytickým způsobem. 
Následně je provedeno ověření v programu GEO5 dle návrhových přístupů uvedených v 
ČSN EN 1997-1. Vzhledem k tomu, že ke dni zadání diplomové práce nebyl schválen 
národní aplikační dodatek, je výpočet proveden podle všech návrhových postupů daných 
výše zmíněnou normou. 
Před provedením kompletního statického výpočtu byla nejprve ověřena celková stabilita 
svahu. Stupeň stability je uvažován 1,5. Velikosti náhradní soudržnosti zeminy G3 se 
mění, v případě zeminy G4 zůstává stejný a to 6 kPa. Vhodné úpravy k zabezpečení svahu 
obsahují kombinace uvedené v následující části: 
1) navýšení opěrné zdi ze současné výšky 2,1 m na 2,6 a následně na 3,1 m, 
2) změna sklonu svahu ze současného na sklon 1:1 a 2:1, 
3) odskok šířky 0,5 m za hlavou zdi pro osazení odvodňovacích tvárnic (uvažováno 
vždy). 
Výsledky jsou umístěny v následujícím grafu: 
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Z grafu je patrné, že stupeň stability svahu se zvyšuje s celkovou výškou zdi a se 
snižováním sklonu svahu za zdí. Z ekonomických důvodů je patrné, že výška zdi 2,1 m 
pro stupeň stability 1,5 plně vyhovuje. Navržený sklon svahu za zdí je 2:1 z důvodů 
dosahu strojní techniky při jeho úpravě. V případě sklonu svahu 1:1 to již neplatí, viz. 
následující obrázek. 
 
Obr. 14 Maximální dosah strojní techniky [11] 
 
Navržený svah bude pokryt jutovou rohoží pro lepší uchycení náletových dřevin. Tyto 
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3.1 Analytický výpočet pro případ překročení 1. mezního 
stavu STR a GEO: Návrhový přístup 1, kombinace 1 
Tento návrhový přístup obsahuje následující kombinaci dílčích součinitelů: A1 + M1 + R1 
Soubor Název Značka Součinitel
Zatížení stálé - nepříznivé γG 1,35
Zatížení stálé -příznivé γG 1,00
Úhel vnitřního tření (pro tgϕ) γϕ´ 1,00
Efektivní soudržnost γc´ 1,00
Pevnost v prostém tlaku γqu 1,00







Tab. 11 Dílčí součinitele A1+M1+R1  [12] [23] 
 
3.1.1 Výpočtový model 
Vzhledem ke skutečnosti, že úhel sklonu terénu β je větší než úhel vnitřního tření ϕ 
zeminy F2, byl takto skloněný terén nahrazen rovným terénem, β = 0 a na tomto 
"náhradním" terénu bylo umístěno trojúhelníkové zatížení. Délka "l" na které toto zatížení 
působí, včetně zatížení od lesního porostu je určena podle kritické smykové plochy. Tato 
plocha je vyjádřena úhlem υa pro každou vrstvu zvlášť. Účinky zatížení, vyvolané 
skloněným terénem reprezentuje vážený průměr zatížení z jednotlivých vrstev.  
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Obr. 15 Výpočtový model 
 
3.1.2 Stálé zatížení 
Stavební konstrukce je zatěžována stálým zatížením v podobě lesního porostu. Roste zde 
bukový les. Průměr koruny vzrostlého buku odhaduji na 10 m podle vzdálenosti mezi 
jednotlivými stromy. Výška vzrostlého stromu při středním průměru kmene 0,44 m je 
uvažována 22 m. Obsah dřevní hmoty dle dřevařských tabulek [24] je 4 m3 po 
zaokrouhlení. Objemová hmotnost bukového dřeva činí 990 kg / m3. 
Výpočet plochy koruny:                                  Výpočet zatížení na 1 m2: 
  .                                                               	,  V. ρ . g /A 
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  		. 5  78,5																																										,  	4	.		990	.		10		 	78,5  0,5	  ⁄⁄ 	
	
3.1.3 Parametry vstupující do výpočtu 
Návrhové hodnoty parametrů zeminy F2: 
Úhel vnitřního tření:                                            Efektivní soudržnost: 
 !,"  #	 ! $%´⁄                                               '!,"  '! $(´⁄ 	 
 !,"  #	24	 	1,0⁄  24°                                  '!,"  18	 	1,0  18	+,⁄  
Objemová tíha: 
$"  $ $-⁄ 				
$"  19,5	 1,0  19,5	./⁄  
Návrhové hodnoty parametrů zeminy G4: 
Úhel vnitřního tření:                                            Efektivní soudržnost: 
 !,"  #	 ! $%´⁄                                               '!,"  '! $(´⁄ 	 
 !,"  #	35	 	1,0⁄  35°                                  '!,"  6	 	1,0  6	+,⁄  
Objemová tíha: 
$"  $ $-⁄ 				
$"  19,0	 1,0  19,0	./⁄  
Návrhové hodnoty parametrů zeminy G3: 
Úhel vnitřního tření:                                            Efektivní soudržnost: 
 !,"  #	 ! $%´⁄                                               '!,"  '! $(´⁄ 	 
 !,"  #	35	 	1,0⁄  35°                                  '!,"  11	 	1,0  11	+,⁄  
Objemová tíha: 
$"  $ $-⁄ 				
$"  19,0	 1,0  19,0	./⁄  
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Návrhové hodnoty parametrů skalní horniny R3: 
Úhel vnitřního tření:                                            Efektivní soudržnost: 
 !,"  #	 ! $%´⁄                                               '!,"  '! $(´⁄ 	 
 !,"  #	50	 	1,0⁄  50°                                  '!,"  150	 	1,0  150	+,⁄  
Pevnost v prostém tlaku:                                     Objemová tíha: 
		23,"  23 $43⁄ 																																																											$"  $ $-⁄ 				
		23,"  15 1,0⁄  15	5+,																																						$"  25,0	 	1,0  25,0	./⁄ 																																																																							
Úhel tření mezi konstrukcí a zeminou δ: 
Rub konstrukce je neupravený. Z tohoto důvodu bude ve výpočtu uvažováno 	6  2/3	 " 
67  2 3⁄ 	. 24  16°   																																										689  2 3⁄ 	. 35  23,3°	 
68/  2 3⁄ 	. 35  23,3°   																																						6:/  2 3⁄ 	. 50  33,3°	 
Součinitel aktivního zemního tlaku: 
Součinitelé aktivního zemního tlaku pro výpočet aktivního tlaku zeminy budou vypočítány 
dle Coulombovy teorie. Odklon rubu konstrukce od svislé α = 0°. 
 
;< 	 '=> ? @
'=>@. '=>@ A 6 . B1 A C>DE A 6 . >DE ? F'=>@ A 6 . '=>@ ? FG
 
Kac  pro: α < π / 4 	
;<(  ;<H('=>6 A @ 
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Kac.......součinitel aktivního zemního tlaku vyjadřující vliv soudržnosti 
ϕ..........úhel vnitřního tření zeminy 
δ...........úhel tření mez konstrukcí a zemninou 
β...........sklon povrch terénu 
α...........odklon rubu konstrukce od svislé 
 
Obr. 16 Znaménková konvence 
 
Zemina ϕ [°] δ [°] β [°] α [°] Kahc Kac Ka
F2 24 0 0 0 0,649 0,649 0,422
G4 35 0 0 0 0,520 0,520 0,271
G3 35 23,3 0 0 0,406 0,441 0,244
R3 50 33,3 0 0 0,269 0,322 0,130
 
Tab. 12 Výpočet součinitelů aktivního zemního tlaku  
 
Výpočet úhlu kritické smykové plochy a působící délky: 
Pro zjednodušení bude úhel υa, který svírá kritická smyková plocha s vodorovnou rovinou 
počítán dle vztahu uvedeného níže. Důvody k tomuto zjednodušení jsou, že úhly α a β, 
které vstupují do výpočtu, jsou rovny 0 a současně úhel δ je ve 3 případech z 5 roven 0. 
Tato skutečnost má minimální vliv na výsledek. 
I<  45° A  2 
I<7  45° A 242  57°																																																																						I<8/  45° A 352  62,5° 
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I<89  45° A 352  62,5°																																																																		I<:/  45° A 502  70° 
 
Délka "l" na které působí zatížení od lesního porostu včetně zatížení skloněným svahem je 
1,04 m. Průmět "t" od zatížení na gravitační zeď je 2,55 m. Tyto hodnoty byly určeny 
pomocí programu AutoCAD. Viz. obrázek níže. 
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3.1.4 Výpočet zemních tlaků  
σKL  γL. hL  19,5	. 1,05  20,5	kPa	
σKR9  σKL A γR9. hR9  20,5 A 19	. 2,2  62,3	kPa	
σKR/  σKR9 A γR/. hR/  62,3 A 19	. 1,64  93,5	kPa	
σKS/  σKR/ A γR9. hR9  93,5 A 25	. 2,12  146,5	kPa	
	
Aktivní zemní tlak bez vlivu členitého terénu:  




σz    
[kPa]
Ka              
[-]
σz . Ka      
[kPa]
cef    
[kPa]
Kac             
[-]
2 . cef . Kac  
[kPa]
0 0,00 0,422 0 18 0,649 23,36
1,05 20,50 0,422 8,65 18 0,649 23,36
1,05´ 20,50 0,271 5,56 6 0,520 6,24
3,25 62,30 0,271 16,88 6 0,520 6,24
3,25´ 62,30 0,244 15,20 11 0,441 9,70
4,89 93,50 0,244 22,81 11 0,441 9,70
4,89´ 93,50 0,130 12,16 150 0,322 96,60
7,01 146,50 0,130 19,05 150 0,322 96,60
 




Michal Strakon  2013/2014 Stránka 49 
 
Obr. 18 Průběh zemních tlaků 
 
 
Výpočet zemních tlaků při členitém terénu: 
Při výpočtu bylo postupováno dle návodu v programu GEO5, viz. obrázek. 
 
Obr. 19 Výpočet zemních tlaků při členitém terénu [22] 
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F  ,'# V  63,5°                                                            35° 
T<  $. W. <. #F#  
T<8/  $8/. W8/. <8/. #F#  19	. 0,779	. 0,244	.		 #63,5#35  10,36	+, 
T<8/,  $8/. W8/. <:/. #F#  19	. 0,779	. 0,13	.		 #63,5#35  5,51	+, 
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Výpočet přírůstku od zatížení: 
Působící šířka dle obrázku zasahuje jen do zeminy F2. Není nutno počítat vážený průměr 
objemových tíh. 
X<H,∆  $7	.		#F	.		Z	. 	[  19,5	.		#	32	.		1,04	. 1  12,63	.V 
Převod trojúhelníkového zatížení na obdélníkové 
X<H,\]"é  X<H,∆2  12,632  6,32	.V 
  X<H,\]"é A 	,  6,32 A 0,5  6,82	.V 
Postup výpočtu podle skript: ZAKLÁDÁNÍ STAVEB - Návody do cvičení,  
                                               Ing. S. Kristková, CSc., r.v. 1981 
∆TU  	.		 Z# 	 6,82	.		 1,042,55  2,79	+, 
∆T<8/  ∆TU	. ;<8/  2,79	. 0,244  	0,69	+, 
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Výsledný aktivní zemní tlak: 
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Na konstrukci působí výslednice aktivního zemního tlaku Sa o velikosti 0,04 kN. Tato síla 
svírá úhel s vodorovnou rovinou δ = 23,3° a působí 2,14 m nad základovou sparou. 
 
3.1.5 Posouzení únosnosti základové půdy 
$8  1,35	….. pro nepříznivé účinky zatížení 
_V  W. `. $  2,9	. 0,6	. 24  41,76	.V 
 
 
Obr. 22 Geometrie zdi a působících sil při posouzení únosnosti základové půdy 
 a<U,	  a<. >DE6  0,04	.		>DE23,3  0,016	 
a<b,	  a<. '=>6  0,04	.		'=>23,3  0,037	 
5V"  |_V. 8 . $8 A a<U,	. <U . $7 A a<b,	. <b. $8|  
       |41,76	. 0	. 1,35 A 0,016	. 0,3	.1,35 ? 0,037	. 2,14	.1,35|  0,1	.V 
V"  _V. $8 A a<U,	. $8  41,76	. 1,35 A 0,016	. 1,35  56,40	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d  5V"V" 
0,1
56,40  0,002																																													d	 e 1 3	f⁄  
d  0,002		 e 	1 3⁄ 	. 0,6  0,2			 g hijkhlmn 
f!!  f ? 2. d  0,6 ? 2	. 0,002  0,596	 
!!  f!!. Z  0,596	. 1,0  0,596	 
T"  V"!! 	56,400,596  94,63	+, 
Odvození předpokládané únosnosti na hornině dle ČSN EN 1997–1, přílohy G: 
 
Obr. 23 Graf únosnosti na hornině [12] 
 
Únosnost byla odvozena pro horninu zařazenou do skupiny 2 v tabulce G. 1. Jednoosá 
pevnost v prostém tlaku qu,d = 15 MPa. Vzdálenost diskontinuit ds = 60 až 200 mm. 
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Odhadnutá únosnost po prohlídce a s přihlédnutím ke grafu G. 1 je 1500 kPa. 
Diskontinuity jsou místy otevřené, stanovená pevnost bude snížena o 50%. 
o"  750	+, 
Výpočet únosnosti dle ČSN 73 1001: 
Hodnota součinitele r = 10 při Ϭc = 15 MPa. Hodnota součinitele p = 3 pro velmi velkou a 
extrémní hustotu diskontinuit ( < 60 mm ). 
o"  T(. p 
o"  15 10	. 3 ⁄ 	500	+,  
qrsq,t 	uvvw, v 	 uvv	xyz	 g 	{r|  }~, 	xyz	 g  
 
3.1.6 Posouzení posunutí v základové spáře 
$8  1,35	….. pro nepříznivé účinky zatížení 
$8  1,00	….. pro příznivé účinky zatížení 
 
jV"  V". #,E " A '". A A a"$:,H  
 
jV"  a<b,	. $8  0,037	.		1,35  0,05	 
V"  _V A a<U,	. $8  	41,76 A 0,016		.		1,0  41,78		 
 "  50° 
'"  0	+, 
a" ……. pasivní odpor kce. není uvažován 
wr  v, vu	x	 e 	 	~w, 	. zuv A v	. v, u}	 A v	w, v  ~}, }	x 
    g  
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3.1.7 Posunutí dříku opěry 
- v případě, že beton není dokonale spojen 
j"  . " $:,H⁄  
….. součinitel tření v pracovní spáře, pro beton – beton 0,5 
_  W. `. $  2,1	. 0,6	. 24  30,24	.V 
 
Obr. 24 Geometrie zdi a působících sil při posouzení posunutí dříku opěry 
 "  _ A a<U,	. $8  	30,24 A 0,016		.		1,0  30,26		 
j"  jV"  0,05	 
r  v, vu	x	  	 v, u	.		v,  w, v	  wu, w	x⁄ 	g  
 
3.1.8 Posouzení únosnosti nevytuženého betonu 
Obrázek viz. předchozí kapitola. 
$8  1,35	….. pro nepříznivé účinky zatížení 
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_  W. `. $  2,1	. 0,6	. 24  30,24	.V 
5"  	5"  |_. 8 . $8 A a<U,	. <U . $8 A a<b,	. <b. $8|  
       |	30,24	. 0	. 1,35 A 0,016	. 0,3	.1,35 ? 0,037	. 1,34	.1,35	|  0,07	.V 
 	N  _. $8 A a<U,	. $8  30,24	. 1,35 A 0,016	. 1,35  40,85	 
h"  j"  0,05	 
d  5""  0,0740,85  0,002																																													d	 e 1 3	f⁄  
d  0,002		 e 	1 3⁄ 	. 0,6  0,2			 g hijkhlmn 
f!!  f ? 2. d  0,6 ? 2	. 0,002  0,596	 
!!  f!!. Z  0,596	. 1,0  0,596	 
!!  16	. W	. 	f!! 	16	 . 1,0	. 	0,596  0,06	/ 
TV,  N!!  M!! 
TV  "!! A 5"!!  40,840,596 A 0,070,06  69,69	+, 
T  "!! ? 5"!!  40,840,596 ? 0,070,06  67,36	+, 
g fd#=E	 	p,'= Eí	>pářd	¤d	E,áWáE	¤dE=	#Z,d 
Opěrná zeď je zděná z kamenů na beton C 12/15 => fck = 12 MPa; fctk;0,05 = 1,1 MPa 
∝((, 0,85………………čZáEd	3.1.6		Ča	n	1992 ? 2 ? 2007	 
∝(©, 0,7……………… . . čZáEd	12.3.1	Ča	n	1992 ? 1 ? 1 ? 2010 
$(  1,5………………… . .		p=	fd#=E 
ª(" ∝((,	. ª(	$(  0,85	. 121,5  6	800	+, 
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Posouzení na tlak: 
:"  W. ¯. °. ª(" 
¯  	 f!!  0,596	 
°  	1,0…………………… . . p=	ª(	  505+, 
:"  W. ¯. °. ª("  1,0	. 0,596	. 1,0	. 6	800  4	052	 
qr  ~	vu	x	 ± r  ~v, u	x g  
 
Posouzení na smyk: 
- v případě, že beton je dokonale spojen 
h:"  ª(X" . !!  
  1,5……………………… . čZáEd	12.6.3	Ča	n	1992 ? 1 ? 1 
T(  " !!⁄  40,85	 	0,596  68,54	+,⁄  
²(  1,5. h" !!⁄  	1,5	. 0,05	 	0,596  0,126	+,⁄  
p=`íE,			²(  0,126	+,	  ª(X"  68,54	+,			¤d	>pZEěE, 
p=´`			T(  T(,µ¶			p,			ª(X"  ·ª(©", A T(. ª(©", 
T(,µ¶  ª(", ? 2.·ª(©",. ª(©", A ª(",  6	800 ? 2¸513. 513 A 6	800  
											 2	926	+,
 
	T(  68,54	+,	  T(,µ¶  2	926	+,		 
ª(X"  ·ª(©", A T(. ª(©",	  	¸513 A 68,54	.513  546	+, 
h:"  ª(X" . !!  	546	. 0,5961,5  217	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Posouzení na momentovou únosnost: 
5:" ∝H. ª(©" . !! 
∝H ¹1,6 ? W1000º ± 1,0 
W  	 f!! 
∝H ¹1,6 ? W1000º  	 ¹1,6 ?	 5961000º  1,004	 ± 	1,0 g	∝H 1,004 
5:" ∝H. ª(©" . !!  	1,004	.		513	.		0,06  	30,78	/ 
»qr  v, 	 x ¼⁄ 	± 	»r  v, v	x ¼	 g ⁄  
 
3.1.9 Posouzení vyložení základového pásu na ohyb 
Skutečné vyložení základového pásu a = 0 m => vzdorující síla je rovna nekonečnu => 
VYHOVUJE 
0,85. W!, ± C3. T½"ª(©", 
 




Michal Strakon  2013/2014 Stránka 60 
3.1.10 Stabilita svahu 
Posouzení celkové stability svahu bude provedeno v programu GEO5 viz. níže. 
 
3.2 Analytický výpočet pro případ překročení 1. mezního 
stavu STR a GEO: Návrhový přístup 1, kombinace 2 
Tento návrhový přístup obsahuje následující kombinaci dílčích součinitelů: A2 + M2 + R1 
Soubor Název Značka Součinitel
Zatížení stálé - nepříznivé γG 1,00
Zatížení stálé -příznivé γG 1,00
Úhel vnitřního tření (pro tgϕ) γϕ´ 1,25
Efektivní soudržnost γc´ 1,25
Pevnost v prostém tlaku γqu 1,40







Tab. 14 Dílčí součinitele A2+M2+R1  [12] [23] 
 
3.2.1 Parametry vstupující do výpočtu 
Návrhové hodnoty parametrů zeminy F2: 
Úhel vnitřního tření:                                            Efektivní soudržnost: 
 !,"  #	 ! $%´⁄                                                     '!,"  '! $(´⁄ 	 
 !,"  #	24	 	1,25⁄  19,6°                                  '!,"  18	 	1,25  14,4	+,⁄  
Objemová tíha: 
$"  $ $-⁄ 				
$"  19,5	 1,0  19,5	./⁄  
Návrhové hodnoty parametrů zeminy G4: 
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Úhel vnitřního tření:                                            Efektivní soudržnost: 
 !,"  #	 ! $%´⁄                                                     '!,"  '! $(´⁄ 	 
 !,"  #	35	 	1,25⁄  29,3°                                  '!,"  6	 	1,25  4,8	+,⁄  
Objemová tíha: 
$"  $ $-⁄ 				
$"  19,0	 1,0  19,0	./⁄  
Návrhové hodnoty parametrů zeminy G3: 
Úhel vnitřního tření:                                            Efektivní soudržnost: 
 !,"  #	 ! $%´⁄                                                     '!,"  '! $(´⁄ 	 
 !,"  #	35	 	1,25⁄  29,3°                                  '!,"  11	 	1,25  8,8	+,⁄  
Objemová tíha: 
$"  $ $-⁄ 				
$"  19,0	 1,0  19,0	./⁄  
Návrhové hodnoty parametrů skalní horniny R3: 
Úhel vnitřního tření:                                            Efektivní soudržnost: 
 !,"  #	 ! $%´⁄                                                     '!,"  '! $(´⁄ 	 
 !,"  #	50	 	1,25⁄  43,6°                                  '!,"  150	 	1,25  120	+,⁄  
Pevnost v prostém tlaku:                                     Objemová tíha: 
		23,"  23 $43⁄ 																																																																	$"  $ $-⁄ 				
		23,"  15 1,4⁄  10,7	5+,																																								$"  25,0	 	1,0  25,0	./⁄ 																																																																							
Úhel tření mezi konstrukcí a zeminou δ: 
Rub konstrukce je neupravený. Z tohoto důvodu bude ve výpočtu uvažováno 	6  2/3	 " 
67  2 3⁄ 	. 19,6  13,1°   																																						689  2 3⁄ 	. 29,3  19,5°	 
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Součinitel aktivního zemního tlaku: 
Součinitelé aktivního zemního tlaku pro výpočet aktivního tlaku zeminy budou vypočítány 
dle Coulombovy teorie. Odklon rubu konstrukce od svislé α = 0°. 
 
;<  	 '=> ? @
'=>@. '=>@ A 6 . B1 A C>DE A 6 . >DE ? F'=>@ A 6 . '=>@ ? FG
 
Kac  pro: α < π / 4 	
;<(  ;<H('=>6 A @ 
 
;<H(  '=>	 . '=>F. '=>6 ? @ . 1 A #?@. #F1 A >DE A 6 ? @ ? F  
 
Ka........součinitel aktivního zemního tlaku 
Kac.......součinitel aktivního zemního tlaku vyjadřující vliv soudržnosti 
ϕ..........úhel vnitřního tření zeminy 
δ...........úhel tření mez konstrukcí a zemninou 
β...........sklon povrch terénu 
α...........odklon rubu konstrukce od svislé 
 
Obr. 26 Znaménková konvence 
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Zemina ϕ [°] δ [°] β [°] α [°] Kahc Kac Ka
F2 19,6 0 0 0 0,705 0,705 0,498
G4 29,3 0 0 0 0,585 0,585 0,343
G3 29,3 19,5 0 0 0,469 0,498 0,305
R3 43,6 29,1 0 0 0,324 0,370 0,172
 
Tab. 16 Výpočet součinitelů aktivního zemního tlaku 
 
Výpočet úhlu kritické smykové plochy a působící délky: 
Pro zjednodušení bude úhel υa, který svírá kritická smyková plocha s vodorovnou rovinou 
počítán dle vztahu uvedeného níže. Důvody k tomuto zjednodušení jsou, že úhly α a β, 
které vstupují do výpočtu, jsou rovny 0 a současně úhel δ je ve 3 případech z 5 roven 0. 
Tato skutečnost má minimální vliv na výsledek. 
I<  45° A  2 
I<7  45° A 19,62  54,6°																																																											I<8/  45° A 29,32  59,6° 
I<89  45° A 29,32  59,6°																																																											I<:/  45° A 43,62  66,8° 
 
Délka "l" na které působí zatížení od lesního porostu včetně zatížení skloněným svahem je 
1,81 m. Průmět "t" od zatížení na gravitační zeď je 2,62 m. Tyto hodnoty byly určeny 
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Obr. 27 Výpočtový model 1. NP, 2. Kombinace 
 
3.2.1 Výpočet zemních tlaků  
σKL  γL. hL  19,5	. 1,05  20,5	kPa	
σKR9  σKL A γR9. hR9  20,5 A 19	. 2,2  62,3	kPa	
σKR/  σKR9 A γR/. hR/  62,3 A 19	. 1,64  93,5	kPa	
σKS/  σKR/ A γR9. hR9  93,5 A 25	. 2,12  146,5	kPa	
	
Aktivní zemní tlak bez vlivu členitého terénu:  
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σz    
[kPa]
Ka              
[-]
σz . Ka      
[kPa]
cef    
[kPa]
Kac             
[-]
2 . cef . Kac  
[kPa]
0 0,00 0,498 0 14,4 0,649 18,69
1,05 20,50 0,498 10,21 14,4 0,649 18,69
1,05´ 20,50 0,343 7,03 4,8 0,520 4,99
3,25 62,30 0,343 21,37 4,8 0,520 4,99
3,25´ 62,30 0,305 19,00 8,8 0,441 7,76
4,89 93,50 0,305 28,52 8,8 0,441 7,76
4,89´ 93,50 0,172 16,08 120,0 0,322 77,28
7,01 146,50 0,172 25,20 120,0 0,322 77,28
 
Tab. 17 Výpočet aktivního zemního tlaku 
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Výpočet zemních tlaků při členitém terénu: 
F  ,'# V  63,5°                                                            29,3° 
T<  $. W. <. #F#  
T<8/  $8/. W8/. <8/. #F#  19	. 0,779	. 0,305	.		 #63,5#29,3  16,13+, 
T<8/,  $8/. W8/. <:/. #F#  19	. 0,779	. 0,172	.		 #63,5#29,3  9,09	+, 
T<:/  T<8/, A $:/. W:/. <:/. #F#  9,09 A 25	. 2,121	. 0,172	.		 #63,5#29,3  41,69	+, 
 
 
Obr. 29 Průběh aktivního zemního tlaku při členitém terénu 
 
Výpočet přírůstku od zatížení: 




Michal Strakon  2013/2014 Stránka 67 
$¾  $7. W7 A $89. W89W  	 19,5	. 0,7 A 19	. 0,511,21  19,3	./ 
X<H,∆  $¾	.		#F	.		Z	. 	[  19,3	.		#	32	.		1,81	. 1  13,87	.V 
Převod trojúhelníkového zatížení na obdélníkové 
X<H,\]"é  X<H,∆2  13,872  6,93	.V 
  X<H,\]"é A ",  6,93 A 0,5  7,43	.V 
Postup výpočtu podle skript: ZAKLÁDÁNÍ STAVEB - Návody do cvičení,  
                                               Ing. S. Kristková, CSc., r.v. 1981 
∆TU  	.		 Z# 	 7,43	.		 1,812,62  5,13	+, 
∆T<8/  ∆TU	. ;<8/  5,13	. 0,305  	1,56	+, 
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Výsledný aktivní zemní tlak: 
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Na konstrukci působí výslednice aktivního zemního tlaku Sa o velikosti 1,52 kN. Tato síla 
svírá úhel s vodorovnou rovinou δ = 19,5° a působí 2,22 m nad základovou sparou. 
 
3.2.1 Posouzení únosnosti základové půdy 
$8  1,00	….. pro nepříznivé účinky zatížení 
_V  W. `. $  2,9	. 0,6	. 24  41,76	.V 
 
Obr. 31 Geometrie zdi a působících sil při posouzení únosnosti základové půdy 
 
 a<U,	  a<. >DE6  1,52	.		>DE19,5  0,507 
a<b,	  a<. '=>6  1,52	.		'=>19,5  1,433	 
5V"  |_V. 8 . $8 A a<U,	. <U . $8 A a<b,	. <b. $8|  
       |41,76	. 0	. 1,00 A 0,507	. 0,3	.1,00 ? 1,433	. 2,22	.1,00|  3,03	.V 
V"  _V. $8 A a<U,	. $8  41,76	. 1,00 A 0,507	. 1,00  42,27	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d  5V"V" 
3,03
42,27  0,072																																												d	 e 1 3	f⁄  
d  0,002		 e 	1 3⁄ 	. 0,6  0,2			 g hijkhlmn 
f!!  f ? 2. d  0,6 ? 2	. 0,072  0,456 
!!  f!!. Z  0,456	. 1,0  0,456	 
T"  V"!! 	42,270,456  92,70	+, 
Odvození předpokládané únosnosti na hornině dle ČSN EN 1997–1, přílohy G: 
 
Obr. 32 Graf únosnosti na hornině [12] 
 
Únosnost byla odvozena pro horninu zařazenou do skupiny 2 v tabulce G. 1. Jednoosá 
pevnost v prostém tlaku qu,d = 10,7 MPa. Vzdálenost diskontinuit ds = 60 až 200 mm. 
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Odhadnutá únosnost po prohlídce a s přihlédnutím ke grafu G. 1 je 900 kPa. Diskontinuity 
jsou místy otevřené, stanovená pevnost bude snížena o 50%. 
o"  450	+, 
Výpočet únosnosti dle ČSN 73 1001: 
Hodnota součinitele r = 8 při Ϭc = 10 MPa (stanoveno interpolací). Hodnota součinitele p = 
3 pro velmi velkou a extrémní hustotu diskontinuit ( < 60 mm ). 
o"  T(. p 
o"  10 8	. 3 ⁄ 	416	+,  
qrsq,t 	~ww, v 	 ~w	xyz	 g 	{r|  }, v	xyz	 g  
 
3.2.1 Posouzení posunutí v základové spáře 
$8  1,00	….. pro nepříznivé účinky zatížení 
$8  1,00	….. pro příznivé účinky zatížení 
 
jV"  V". #,E " A '". A A a"$:,H  
 
jV"  a<b,	. $8  1,433	.		1,00  1,433 
V"  _V A a<U,	. $8  	41,76 A 0,507		.		1,0  42,27	 
 "  43,6° 
'"  0	+, 
a" ……. pasivní odpor kce. není uvažován 
wr  w, ~	x	 e 	 	~, 	. z~,  A v	. v, ~u	 A v	w, v  ~v, u	x 
    g  
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3.2.1 Posunutí dříku opěry 
j"  . " $:,H⁄  
….. součinitel tření v pracovní spáře, pro beton – beton 0,5 
_  W. `. $  2,1	. 0,6	. 24  30,24	.V 
 
Obr. 33 Geometrie zdi a působících sil při posouzení posunutí dříku opěry 
 
"  _ A a<U,	. $8  	30,24 A 0,507		.		1,0  30,75		 
j"  jV"  1,433	 
r  w, ~	x	  	 v, u	.		v, u w, v  wu, 	x⁄ 	g  
 
3.2.2 Posouzení únosnosti nevytuženého betonu 
Obrázek viz. předchozí kapitola. 
$8  1,0	….. pro nepříznivé účinky zatížení 
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_  W. `. $  2,1	. 0,6	. 24  30,24	.V 
5"  5"  |_. 8 . $8 A a<U,	. <U . $8 A a<b,	. <b. $8|  
      		 |	30,24	. 0	. 1,0 A 0,507	. 0,3	.1,0 ? 1,433	. 1,42	.1,0	|  1,88	.V 
"  "  _V. $8 A a<U,	. $8  30,24	. 1,0 A 0,507	. 1,0  30,75	 
h"  j"  1,433	 
d  5""  1,8830,75  0,061																																												d	 e 1 3	f⁄  
d  0,061		 e 	1 3⁄ 	. 0,6  0,2			 g hijkhlmn 
f!!  f ? 2. d  0,6 ? 2	. 0,061  0,478	 
!!  f!!. Z  0,478	. 1,0  0,478	 
!!  16	. W	. 	f!! 	16	 . 1,0	. 	0,478  0,038	/ 
TV,  N!!  5!! 
TV  "!! A 5"!!  30,750,478 A 1,880,038  113,80	+, 
T  "!! ? 5"!!  40,840,596 ? 0,070,06  14,86	+, 
g fd#=E	 	p,'= Eí	>pářd	¤d	E,áWáE	¤dE=	#Z,d 
Opěrná zeď je zděná z kamenů na beton C 12/15 => fck = 12 MPa; fctk;0,05 = 1,1 MPa 
∝((, 0,85………………čZáEd	3.1.6		Ča	n	1992 ? 2 ? 2007	 
∝(©, 0,7……………… . . čZáEd	12.3.1	Ča	n	1992 ? 1 ? 1 ? 2010 
$(  1,5………………… . .		p=	fd#=E 
ª(" ∝((,	. ª(	$(  0,85	. 121,5  6	800	+, 
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Posouzení na tlak: 
:"  W. ¯. °. ª(" 
¯  	 f!!  0,478	 
°  	1,0…………………… . . p=	ª(	  505+, 
:"  W. ¯. °. ª("  1,0	. 0,478	. 1,0	. 6	800  3	250	 
qr  	uv	x	 ± r  v, u	x g  
 
Posouzení na smyk: 
- v případě, že beton je dokonale spojen 
h:"  ª(X" . !!  
  1,5……………………… . čZáEd	12.6.3	Ča	n	1992 ? 1 ? 1 
T(  " !!⁄  30,75	 	0,478  64,33	+,⁄  
²(  1,5. h" !!⁄  	1,5	. 1,433	 	0,478  4,50	+,⁄  
p=`íE,			²(  4,50	+,	  ª(X"  64,33	+,			¤d	>pZEěE, 
p=´`			T(  T(,µ¶			p,			ª(X"  ·ª(©", A T(. ª(©", 
T(,µ¶  ª(", ? 2.·ª(©",. ª(©", A ª(",  6	800 ? 2¸513. 513 A 6	800  
											 2	926	+,
 
	T(  64,33	+,	  T(,µ¶  2	926	+,		 
ª(X"  ·ª(©", A T(. ª(©",	  	¸513 A 64,33	.513  544	+, 
h:"  ª(X" . !!  	544	. 0,4781,5  173	 




Michal Strakon  2013/2014 Stránka 75 
Posouzení na momentovou únosnost: 
5:" ∝H. ª(©" . !! 
∝H ¹1,6 ? W1000º ± 1,0 
W  	 f!! 
∝H ¹1,6 ? W1000º  	 ¹1,6 ?	 4781000º  1,122	 ± 	1,0 g	∝H 1,122 
5:" 	∝H. ª(©" . !!  	1,122	.		544	.		0,038  	23,19	/ 
»qr  , w}	 x ¼⁄ 	± 	»r  w, 		x ¼	 g ⁄  
 
3.2.3 Posouzení vyložení základového pásu na ohyb 
Skutečné vyložení základového pásu a = 0 m => vzdorující síla je rovna nekonečnu => 
VYHOVUJE 
0,85. W!, ± C3. T½"ª(©", 
Obrázek viz. kapitola 3.1.9. 
3.2.4 Stabilita svahu 
Posouzení celkové stability svahu bude provedeno v programu GEO5 viz. níže. 
 
3.3 Analytický výpočet pro případ porušení 1. mezního stavu 
STR a GEO: Návrhový přístup 2 
Tento návrhový přístup obsahuje následující kombinaci dílčích součinitelů: A1 + M1 + R2 
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Soubor Název Značka Součinitel
Zatížení stálé - nepříznivé γG 1,35
Zatížení stálé -příznivé γG 1,00
Úhel vnitřního tření (pro tgϕ) γϕ´ 1,00
Efektivní soudržnost γc´ 1,00
Pevnost v prostém tlaku γqu 1,40







Tab. 18 Dílčí součinitele A1+M1+R2  [12] [23] 
 
Předmětný návrhový přístup obsahuje stejný soubor dílčích součinitelů spolehlivosti A1, 
M1 jako v kapitole 3.1 a proto budou provedeny jen celkové posudky, kde soubor 
součinitelů spolehlivosti R2 při posouzení je již jiný.  
 
3.3.1 Posouzení únosnosti základové půdy 
qr
sq,t  	 uvvw, ~ 	 u	xyz	 g 	{r|  }~, 	xyz	 g  
 
3.3.2 Posouzení posunutí v základové spáře 
jV"  V". #,E " A '". A A a"$:,H  
wr  v, vu	x	 e 	 	~w, 	. zuv A v	. v, u}	 A v	w, w  ~}, }	x 
    g  
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3.4 Analytický výpočet pro případ překročení 1. mezního 
stavu STR a GEO: Návrhový přístup 3 
Tento návrhový přístup obsahuje následující kombinaci dílčích součinitelů: A2 + M2 + R3 
Soubor Název Značka Součinitel
Zatížení stálé - nepříznivé γG 1,00
Zatížení stálé -příznivé γG 1,00
Úhel vnitřního tření (pro tgϕ) γϕ´ 1,25
Efektivní soudržnost γc´ 1,25
Pevnost v prostém tlaku γqu 1,40







Tab. 19 Dílčí součinitele A2+M2+R3  [12] [23] 
 
V předmětném návrhovém přístupu jsou všechny dílčí součinitele spolehlivosti stejné jako 
v kapitole 3.2 pro návrhový přístup 1, kombinaci 2. Tento návrhový přístup tudíž dává 
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3.5 Analytický výpočet pro případ překročení 1. mezního 
stavu rovnováhy EQU 
Jedná se o stav, kdy se konstrukce chová jako tuhé těleso a pevnost konstrukčních 
materiálů a základové půdy není rozhodující. Dílčí součinitelé spolehlivosti jsou umístěni 
v tabulce. 
 
Součinitele Název Značka Součinitel
Zatížení stálé - nepříznivé γG; dst 1,10
Zatížení stálé -příznivé γG; stb 0,90
Úhel vnitřního tření (pro tgϕ) γϕ´ 1,25
Efektivní soudržnost γc´ 1,25
Pevnost v prostém tlaku γqu 1,40





Tab. 20 Dílčí součinitele EQU  [12]  
 
Vzhledem ke shodnosti dílčích parametrů zemin s výpočtem podle návrhového přístupu 
uváděného v kapitole 3.2 je výslednice aktivního zemního tlaku působící na konstrukci 
stejná. 
 
Stabilita zdi v základové spáře: 
$8;"©  1,1	….. pro nepříznivé účinky zatížení 
$8;©]  0,9	….. pro příznivé účinky zatížení 
a" ……. pasivní odpor kce. není uvažován 
 _V  W. `. $  2,9	. 0,6	. 24  41,76	.V 
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Obr. 34 Geometrie zdi a působících sil při posouzení stability zdi v základové spáře 
 
 
a<U,	  0,507	 
a<b,	  1,433	 
 
5XU" ± 5	  
5XU"  ¹_V. f2 A a<U,	. fº . $8;©]  ¹41,76	. 0,62 A 	0,507	. 0,6º . 0,9  11,55	.V 
5	  a<b,	. 2,22. $8;"©  1,433	. 2,22. 1,1  3,50	.V 
»t¿r  ww, uu	x¼.w 	± 	»xÀ  , uv	x¼.w 	g  
 
Stabilita zdi v pracovní spáře: 
$8;"©  1,1	….. pro nepříznivé účinky zatížení 
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_  W. `. $  2,1	. 0,6	. 24  30,24	.V 
 
Obr. 35 Geometrie zdi a působících sil při posouzení stability zdi v pracovní spáře 
 
a<U,	  0,507	 
a<b,	  1,433	 
 
5XU" ± 5	  
5XU"  ¹_. f2 A a<U,	. fº . $8;©]  ¹30,24	. 0,62 A 	0,507	. 0,6º . 0,9  8,44	.V 
5	  a<b,	. 1,34. $8;"©  1,433	. 1,42. 1,1  2,24	.V 
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3.6 Analytický výpočet pro případ porušení 2. mezního stavu  
3.6.1 Sedání 
Základovou konstrukci tvoří beton C 12/15. Rozměry viz. obrázek. 
 
 
Obr. 36 Schéma rozměrů základového pasu 
 
Modul pružnosti základové půdy: Edef = 600 Mpa  
Modul pružnosti základové konstrukce: E = 27 000 MPa 
 
5V  |_V. 8 A a<U,	. <U A a<b,	. <b|  
         |41,76	. 0 A 0,016	. 0,3 ? 0,037	. 2,14|  0,07	.V 
V  GV A SÃK,Ä  41,76 A 0,016  41,78		 
d  5VV  0,0741,78  0,002																																													d	 e 1 3	f⁄  
d  0,002		 e 	1 3⁄ 	. 0,6  0,2			 g hijkhlmn 
f!!  f ? 2. d  0,6 ? 2	. 0,002  0,596	 
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!!  f!!. Z  0,596	. 1,0  0,596	 
!!  16	. W	. 	f!! 	16	 .1,0	. 	0,596  0,06	/ 
 TV,  NV!!  5V!! 
TV  V"!! A 5V!!  41,780,596 A 0,070,06  71,27	kPa 
T  V"!! ? 5V!!  41,780,596 ? 0,070,06  68,93	kPa 
Původní geostatické napětí v zkl. spáře:  T\¾,¬  $:/. W  25	. 0,8  20	+, 
Konstantní napětí:  T<  T ? T\¾,¬  68,93 ? 20  48,93	+, 
Trojúhelníkové napětí:  T]  TV ? T  71,27 ? 68,93  2,34	+, 
  nn"! . ¹#Zº
/ 	27	000600 . ¹0,81,0º
/  23	 g 1	 g #´Wá	'd.  	p=`éZEé	>ě´ 
  nn"! . ¹#fº
/ 	27	000600 . ¹0,80,6º
/  106	 g 1	 g #´Wá	'd.  	příčEé	>ě´ 
m = 0,2 
 
1 0,1 0,05 16,00 1,92 0,10 22,50 4,50 0,160
2 0,1 0,15 5,33 1,85 0,28 25,00 5,00 0,461
3 0,1 0,25 3,20 1,77 0,44 27,50 5,50 0,739
4 0,1 0,35 2,29 1,71 0,60 30,00 6,00 0,996
5 0,1 0,45 1,78 1,65 0,74 32,50 6,50 1,234
6 0,1 0,55 1,45 1,59 0,87 35,00 7,00 1,458
7 0,1 0,65 1,23 1,54 1,00 37,50 7,50 1,670









hi [m] zi  [m] D / zi κ1 zri = κ1 . zi
 
Tab. 21 Výpočet sedání 
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I2 Ϭzi [kPa] Ϭzi - m . Ϭor,i Eoed,i [MPa] si [mm]
1 0,82 40,12 35,62 1200 0,003
2 0,48 23,49 18,49 1200 0,002
3 0,34 16,64 11,14 1200 0,001
4 0,28 13,70 7,70 1200 0,001
5 0,22 10,76 4,26 1200 0,000
6 0,18 8,81 1,81 1200 0,000
7 0,16 7,83 0,33 1200 0,000




Sedání, konstatní napětí Ϭa = 48,93 kPa
Sedání pod charakteristickým bodem
 
pokračování Tab. 21 
  
I3 Ϭz i - m . Ϭor,i si [mm] I4 Ϭz i - m . Ϭor,i si [mm]
1 0,010 -4,45 — 0,235 -3,40 —
2 0,060 — — 0,180 — —
3 0,070 — — 0,150 — —
4 0,074 — — 0,115 — —
5 0,072 — — 0,105 — —
6 0,062 — — 0,080 — —
7 0,055 — — 0,073 — —
8 0,052 — — 0,060 — —
— —Sedání pod bodem BSedání pod bodem A
Číslo 
vrstvy
Sedání pod nezatíženou hranou Sedání pod zatíženou hranou
 
pokračování Tab. 21 
 
Sedání základové patky: s = 0,007 mm  >  VYHOVÍ 
Naklonění základová patky: ∆> f   0 0,6  0⁄⁄   >  VYHOVÍ 
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3.7 Výpočet v programu GEO5 
Výpočet 1. NP pro 1. a 2. kombinaci zobrazen níže. Výpočet pro 2. NP umístěn do tabulky 
(v následující kapitole) pro porovnání s 1. NP. Výpočet podle 3. NP neproveden, z důvodů 




Česká republika – EN 1997, předběžný návrh, gama vody = 1,0 
Materiály a normy 
Betonové konstrukce:          EN 1992-1-1 (EC2) 
Součinitele EN 1992-1-1:    standardní 
Výpočet zdí 
Výpočet aktivního tlaku:      Coulomb (ČSN 73 0037) 
Výpočet pasivního tlaku:      Caquot – Kerisel (ČSN 73 0037) 
Tvar zemního klínu:              počítat šikmý 
Metodika posouzení:             výpočet podle EN 1997 
Návrhový přístup:                 1 – redukce zatížení a materiálu 
Sedání 
Metoda výpočtu:                     ČSN 73 1001 (Výpočet pomocí edometrického modulu) 
Omezení deformační zóny:     pomocí strukturní pevnosti 
Patky 
Výpočet patky na skalním podloží: standartní postup 
Posouzení tažené patky:                  standartní postup 
Metodika posouzení:                       výpočet podle EN 1997 
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Metodika posouzení:  výpočet podle EN 1997 





Objemová tíha γ = 25,00 kN/m3 
Výpočet betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2) 
Beton: C 12/15 
Válcová pevnost v tlaku:    fck = 12,00 MPa 
Pevnost v tahu:                   fctm = 1,60 MPa 
Modul pružnosti:                Ecm = 27 000,00 MPa 
Parametry zemin 
Viz. kapitola 1.5 mimo vrstvy nad korunou konstrukce. V programu GEO5 lze pouze 
zadávat jednotlivé vrstvy od koruny konstrukce směrem dolů, proto byla vytvořena vrstva 
zeminy o tloušťce 0,1 m, která obsahuje vážený průměr parametrů zemin nacházející se 
nad konstrukcí. Tato „náhradní“ má následující parametry: 
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$¾  $7. W7 A $89. W89 A $8/. W8/ A $:/. W:/W(	  
$¾  0,7	. 19,5 A 2,21	. 19 A 0,86	. 19 A 25	. 0,714,11  20,1	  /⁄  
'!,¾  '7. W7 A '89. W89 A '8/. W8/ A ':/. W:/W(	  
'!,¾  18	. 19,5 A 6	. 19 A 11	. 19 A 150	. 0,714,11  34,3	+, 
 !,¾   7. W7 A  89. W89 A  8/. W8/ A  :/. W:/W(	  
 !,¾  24	. 19,5 A 35	. 19 A 35	. 19 A 50	. 0,714,11  35,7° 
Vliv vody 
Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce 
Zadaná plošná přitížení 
 
Odpor na líci konstrukce 
Odpor na líci konstrukce: není uvažován 
Výška zeminy před zdí:   0,80 m 
Terén před konstrukcí je vodorovný 
Nastavení výpočtu fáze 
Návrhová situace: trvalá 
Posouzení číslo 1 
Spočtené síly působící na konstrukci – kombinace 1 
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Posouzení celé zdi 
Posouzení na překlopení 
Moment vzdorující  Mvzd = 13,23 kNm / m 
Moment klopící       Mkl = 1,01 kNm / m 
Zeď na překlopení VYHOVUJE 
Posouzení na posunutí 
Vodorovná síla vzdorující   Hvzd = 135,93 kN / m 
Vodorovná síla posunující  Hpos = 0,46 kN / m 
Zeď na posunutí VYHOVUJE 
Celkové posouzení – ZEĎ VYHOVUJE 
Maximální napětí v základové spáře: 103,74 kPa 
Spočtené síly působící na konstrukci – kombinace 2 
 
Posouzení celé zdi 
Posouzení na překlopení 
Moment vzdorující  Mvzd = 13,41 kNm / m 
Moment klopící       Mkl = 3,03 kNm / m 
Zeď na překlopení VYHOVUJE 
 
Posouzení na posunutí 
Vodorovná síla vzdorující   Hvzd = 98,51 kN / m 
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Vodorovná síla posunující  Hpos = 1,37 kN / m 
Zeď na posunutí VYHOVUJE 
Celkové posouzení – ZEĎ VYHOVUJE 
Maximální napětí v základové spáře: 93,72 kPa 
 
Únosnost základové půdy 
Síly působící ve středu základové spáry 
 
Založení 
Typ základu: základový pás 
Hloubka od původního terénu:         hz = 2,90 m 
Hloubka základové spáry:                d = 0,80 m 
Tloušťka základu:                             t = 0,80 m 
Sklon upraveného terénu:                 s1 = 0,00° 
Sklon základové spáry:                     s2 = 0,00° 
Objemová tíha zeminy nad základem = 25,00 kN / m3 
Geometrie konstrukce 
Typ základu: základový pás 
Šířka pasu (x)                      = 0,60 m 
Šířka sloupu ve směru x      = 0,60 m 
Objem pasu                         = 0,48 m3/ m 
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Celkové nastavení výpočtu 
Typ výpočtu: výpočet základového pasu na skalním podloží 
Nastavení výpočtu fáze 
Návrhová situace: trvalá 
Posouzení svislé únosnosti 
Tvar kontaktního napětí: obdélník 
Nejnepříznivější zatěžovací stav 1. (ZS 1) 
 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 0,42 m 
Dosah smykové plochy lsp = 0,90 m 
 
Výpočtová únosnost základové půdy Rd = 546,04 kPa 
Extrémní kontaktní napětí Ϭ = 117,76 kPa 
Svislá únosnost VYHOVUJE 
 
Posouzení vodorovné únosnosti 
Nejnepříznivější zatěžovací stav číslo 3. (ZS 3) 
 
Zemní odpor: není uvažován 
Úhel tření základ – základová spára    Ψ = 50,00° 
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Soudržnost základ – základová spára  a = 0,00 kPa 
Horizontální únosnost základu  Rdh = 42,04 kN 
Extrémní horizontální síla         H = 1,37 kN 
Vodorovná únosnost VYHOVUJE 
Únosnost základu VYHOVUJE 
 
Sednutí a natočení základu  
Výpočet proveden s automatickým výběrem nejnepříznivějších zatěžovacích stavů. 
Výpočet proveden s uvažováním koeficientu κ1 (vliv hloubky založení) 
Napětí v základové spáře uvažováno od upraveného terénu. 
 
Sednutí středu délkové hrany      = 0,0 mm 
Sednutí Středu šířkové hrany 1   = 0,0 mm 
Sednutí středu šířkové hrany 2    = 0,0mm 
(1 – hrana max. tlačená; 2 – hrana min. tlačená) 
 
Tuhost základu 
Spočtený vážený průměrný modul přetvárnosti Edef = 600,00 MPa 
Základ je ve směru dálky tuhý (k = 106,67) 
Základ je ve směru šířky tuhý (k = 23,04) 
Celkové sednutí a natočení základu 
Sednutí základu                 = 0,0 mm 
Hloubka deformační zóny = 1,00 m 
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Posouzení podélné výztuže základu ve směru x 
Tloušťka základu je větší než max. vyložení, výztuž není nutná 
Posouzení patky na protlačení 
Délka kritického průřezu je rovna nule 
Patka na protlačení VYHOVUJE 
 
Dimenzace číslo 1 
Spočtené síly působící na konstrukci – kombinace 1 
 
Spočtené síly působící na konstrukci – kombinace 2 
 
Posouzení zdi v pracovní spáře 2,10 m od koruny zdi 
Výška průřezu h = 0,60 m 
Posouvající síla na mezi únosnosti VRd = 249,39 kN / m < 1,37 kN / m = VEd 
Tlaková síla na mezi únosnosti       NRd = 3 134,59 kN / m < 32,05 kN / m = NEd 
Moment na mezi únosnosti             MRd = 172,75 kNm / m < 1,77 kNm / m = MEd 
Únosnost průřezu VYHOVUJE 
 
Výpočet stability svahu 
Voda 
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Tahová trhlina není zadána 
Nastavení výpočtu fáze 
Návrhová situace: trvalá 
Výpočet 
Kruhová smyková plocha 
 
Posouzení stability svahu (Bishop) 
Kombinace 1 
Sumace aktivních sil:  Fa = 623,14 kN / m 
Sumace pasivních sil:  Fp = 872,07 kN / m 
Moment sesouvající: Ma = 31 306,78 kNm / m 
Moment vzdorující:   Mp = 43 812,80 kNm / m 
Využití: 71,5% 
Stabilita svahu VYHOVUJE 
Kombinace 2 
Sumace aktivních sil:  Fa = 512,60 kN / m 
Sumace pasivních sil:  Fp = 627,96 kN / m 
Moment sesouvající: Ma = 26 205,39 kNm / m 
Moment vzdorující:   Mp = 31 548,47 kNm / m 
Využití: 83,1% 
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3.8 Porovnání výsledků výpočtu tížné zdi 
1. NP      
1. komb.   
A
1. NP      
1. komb.   
GEO5
1. NP      
2. komb.   
A
1. NP      
2. komb.   
GEO5
2.NP             
A
2.NP            
GEO5
Mvzd [kN/m] 11,6 13,2 11,6 13,4 11,6 9,5
Mkl [kN/m] 3,5 1,0 3,5 3,0 3,5 1,0
Rd [kPa] 500,0 546,0 416,0 546,0 357,0 577,0
Ϭ [kPa] 94,6 117,8 92,7 117,8 94,6 110,7
Rdh [kN] 49,8 42,0 40,3 42,0 49,8 46,9
H [kN] 0,1 1,4 1,4 1,4 0,1 0,5
VRd [kN] 217,0 249,4 173,0 249,4 173,0 249,3
VEd [kN] 0,1 1,4 1,4 1,4 1,4 0,5
NRd [kN] 4 052,0 3 134,6 3 250,0 3 134,6 3 250,0 3 584,0
NEd [kN] 40,9 32,1 30,8 32,1 30,8 31,7
MRd [kN/m] 30,7 172,8 23,2 172,8 23,2 62,4
MEd [kN/m] 0,1 1,8 1,9 1,8 1,9 0,6
Fa [kN] - 623,1 - 623,1 - 755,2
Fp [kN] - 872,1 - 872,1 - 1 141,5
Ma [kN] - 31 307 - 31 307 - 88 233
Mp [kN] - 43 813 - 43 813 - 121 242
Návrhový přístup
Překlopení
Stabilita       
svahu - síly









síla na mezi 
únosnosti
Tlaková síla          
na mezi 
únosnosti
Moment          
na mezi 
únosnosti
Tab. 22 Přehled výsledků 
Pozn.:   A………..analytický výpočet 
             GEO5…..výpočet v programu GEO5 (studentská licence) 
             Oranžovou barvou jsou uvedeny výsledky počítané dle EQU 
VŠECHNY NÁVRHOVÉ PŘÍSTUPY A KOMBINACE VYHOVUJÍ 
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4 NÁVRH GABIONOVÉ ZDI 
Tento výpočet je proveden pouze pro srovnávací účely jednoduché ekonomické kalkulaci. 




Česká republika – EN 1997, předběžný návrh, gama vody = 1,0 
Výpočet zdí 
Výpočet aktivního tlaku:      Coulomb (ČSN 73 0037) 
Výpočet pasivního tlaku:      Caquot – Kerisel (ČSN 73 0037) 
Tvar zemního klínu:              počítat šikmý 
Metodika posouzení:             výpočet podle EN 1997 
Návrhový přístup:                 1 – redukce zatížení a materiálu 
Sedání 
Metoda výpočtu:                     ČSN 73 1001 (Výpočet pomocí edometrického modulu) 
Omezení deformační zóny:     pomocí strukturní pevnosti 
Patky 
Výpočet patky na skalním podloží: standartní postup 
Posouzení tažené patky:                  standartní postup 
Metodika posouzení:                       výpočet podle EN 1997 
Návrhový přístup:                           1 – redukce zatížení a materiálu 
Stabilitní výpočty 
Metodika posouzení:  výpočet podle EN 1997 
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Materiál bloků – výplň 
 
Materiál bloků – pletivo 
 
Geometrie konstrukce 
Konstrukce se skládá ze 12 – ti gabionů výšky 0,5 m a šířky 1,0 m. 
Sklon gabionu  = 14,00° 
Celková výška = 5,82 m 
Parametry zemin 
Viz. kapitola 1.5. Konstrukce dosahuje úplné výšky odřezu. Parametry zeminy tvořící 
přirozený svah nad konstrukcí ponechány jako zemina typu F2.  
Vliv vody 
Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce 
Zadaná plošná přitížení 
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Odpor na líci konstrukce 
Odpor na líci konstrukce: není uvažován 
Výška zeminy před zdí:   0,10 m 
Terén před konstrukcí je vodorovný 
Nastavení výpočtu fáze 
Návrhová situace: trvalá 
Posouzení číslo 1 
Spočtené síly působící na konstrukci – kombinace 1 
 
Posouzení celé zdi 
Posouzení na překlopení 
Moment vzdorující  Mvzd = 178,47 kNm / m 
Moment klopící       Mkl = 40,85 kNm / m 
Zeď na překlopení VYHOVUJE 
 
Posouzení na posunutí 
Vodorovná síla vzdorující   Hvzd = 323,22 kN / m 
Vodorovná síla posunující  Hpos = -21,90 kN / m 
Zeď na posunutí VYHOVUJE 
Celkové posouzení – ZEĎ VYHOVUJE 
Maximální napětí v základové spáře: 194,25 kPa 
Spočtené síly působící na konstrukci – kombinace 2 
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Posouzení celé zdi 
Posouzení na překlopení 
Moment vzdorující  Mvzd = 182,10 kNm / m 
Moment klopící       Mkl = 136,44 kNm / m 
Zeď na překlopení VYHOVUJE 
 
Posouzení na posunutí 
Vodorovná síla vzdorující   Hvzd = 218,36 kN / m 
Vodorovná síla posunující  Hpos = 7,61 kN / m 
Zeď na posunutí VYHOVUJE 
Celkové posouzení – ZEĎ VYHOVUJE 
Maximální napětí v základové spáře: 262,29 kPa 
 
 
Únosnost základové půdy 






Typ základu: základový pás 
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Hloubka od původního terénu:         hz = 5,82 m 
Hloubka základové spáry:                d = 0,10 m 
Tloušťka základu:                             t = 0,05 m 
Sklon upraveného terénu:                 s1 = 0,00° 
Sklon základové spáry:                     s2 = 14,00° 
Objemová tíha zeminy nad základem = 25,00 kN / m3 
Geometrie konstrukce 
Typ základu: základový pás 
Šířka pasu (x)                      = 1,00 m 
Šířka sloupu ve směru x      = 1,00 m 
Objem pasu                         = 0,05 m3/ m 
Zadané zatížení je uvažováno na 1 bm pasu. 
Zatížení 
 
Celkové nastavení výpočtu 
Typ výpočtu: výpočet základového pasu na skalním podloží 
Nastavení výpočtu fáze 
Návrhová situace: trvalá 
Posouzení svislé únosnosti 
Tvar kontaktního napětí: obdélník 
Nejnepříznivější zatěžovací stav 1. (ZS 1) 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 0,71 m 
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Dosah smykové plochy lsp = 1,50 m 
 
Výpočtová únosnost základové půdy Rd = 407,30 kPa 
Extrémní kontaktní napětí Ϭ = 215,02 kPa 
Svislá únosnost VYHOVUJE 
 
Posouzení vodorovné únosnosti 
Nejnepříznivější zatěžovací stav číslo 1. (ZS 1) 
Zemní odpor: není uvažován 
Úhel tření základ – základová spára    Ψ = 50,00° 
Soudržnost základ – základová spára  a = 0,00 kPa 
Horizontální únosnost základu  Rdh = 137,93 kN 
Extrémní horizontální síla         H = 6,05 kN 
Vodorovná únosnost VYHOVUJE 
Únosnost základu VYHOVUJE 
 
Sednutí a natočení základu  
Výpočet proveden s automatickým výběrem nejnepříznivějších zatěžovacích stavů. 
Výpočet proveden s uvažováním koeficientu κ1 (vliv hloubky založení) 
Napětí v základové spáře uvažováno od upraveného terénu. 
 
Sednutí středu délkové hrany      = 0,0 mm 
Sednutí Středu šířkové hrany 1   = 0,1 mm 
Sednutí středu šířkové hrany 2    = 0,0mm 
(1 – hrana max. tlačená; 2 – hrana min. tlačená) 
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Tuhost základu 
Spočtený vážený průměrný modul přetvárnosti Edef = 600,00 MPa 
Základ je ve směru délky poddajný (k = 0,01) 
Základ je ve směru šířky poddajný (k = 0,01) 
 
Celkové sednutí a natočení základu 
Sednutí základu                 = 0,1 mm 
Hloubka deformační zóny = 1,27 m 
Natočení ve směru šířky    = 0,085 (tan*1000) 
 
Dimenzace číslo 1 
Spočtené síly působící na konstrukci – kombinace 1 
 
Posouzení pracovní spáry s největším využitím – nad blokem číslo 1 
Posouzení na překlopení 
Moment vzdorující  Mvzd = 155,67 kNm / m 
Moment klopící       Mkl = 34,10 kNm / m 
Spára na překlopení VYHOVUJE 
 
 
Posouzení na posunutí 
Vodorovná síla vzdorující   Hvzd = 77,19 kN / m 
Vodorovná síla posunující  Hpos = -18,99 kN / m 
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Spára na posunutí VYHOVUJE 
 
Spočtené síly působící na konstrukci – kombinace 2 
 
Posouzení pracovní spáry s největším využitím – nad blokem číslo 1 
Posouzení na překlopení 
Moment vzdorující  Mvzd = 159,05 kNm / m 
Moment klopící       Mkl = 114,69 kNm / m 
Spára na překlopení VYHOVUJE 
 
Posouzení na posunutí 
Vodorovná síla vzdorující   Hvzd = 82,63 kN / m 
Vodorovná síla posunující  Hpos = -10,51 kN / m 
Spára na posunutí VYHOVUJE 
 
Posouzení bloku gabionu na maximální napětí 
Maximální napětí na spodní blok                   = 230,85 kPa 
Součinitel redukce odskokem horního bloku = 1,00 
Průměrná hodnota tlaku na čelo                     = 98,61 kPa 
Smyková síla přenášená třením                      = 103,07 kN / m 
 
Únosnost na boční tlak 
Únosnost spoje        = 40,00 kN / m 
Spočtené namáhání  = 31,89 kN / m 
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Posouzení na boční tlak VYHOVUJE 
 
Posouzení spáry mezi bloky 
Únosnost materiálu sítě  = 40 kN / m 
Spočtené namáhání        = 31,89 kN / m 
Spára mezi bloky VYHOVUJE 
 
Výpočet stability svahu 
Voda 
Typ vod: Voda není 
Tahová trhlina 
Tahová trhlina není zadána 
Nastavení výpočtu fáze 
Návrhová situace: trvalá 
Výpočet 
Kruhová smyková plocha 
 
Posouzení stability svahu (Bishop) 
Kombinace 1 
Sumace aktivních sil:  Fa = 490,02 kN / m 
Sumace pasivních sil:  Fp = 853,85 kN / m 
Moment sesouvající: Ma = 13 568,66 kNm / m 
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Stabilita svahu VYHOVUJE 
 
Kombinace 2 
Sumace aktivních sil:  Fa = 426,96 kN / m 
Sumace pasivních sil:  Fp = 642,93 kN / m 
Moment sesouvající: Ma = 12 441,65 kNm / m 
Moment vzdorující:   Mp = 18 734,84 kNm / m 
Využití: 66,4% 
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5 JEDNODUCHÉ SROVNÁNÍ CELKOVÝCH CEN ZA 
POUŽITÉ MATERIÁLY 
5.1 Gravitační zeď 
Gravitační zeď je vystavěna z kamenů zděných na zavlhlý beton C 12 / 15. Poměr kamenů 
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Název Množství Jednotková 
cena
Cena
Objem kamenů v tížné zdi  = 114 m³
Hmotnost kamenů v tížné zdi  = 114 m³ x 24 kN/m³ = 274 t 125 Kč/t 34 250
Objem zásypového materiálu - písek  =
 52 m³ 350 Kč/m³ 18 200
Objem betonu C 12/15 v dříku zdi  = 76 m³
Objem betonu C 12/15 v základu  = 80 m³
Objem betonu C 12/15 pod odv.tvárnicí  = 11 m³
Celkový objem betonu C 12/15  = 76 + 80 + 11 = 167 m³ 1 700 Kč/m³ 283 900
Objem vytěžené horniny ze základu  = 80 m³
Objem vytěžené horniny z úpravy svahu  = 159 m³
Celkový objem vytěžené horniny včetně
koeficientu nakypření 1,3  = (80 + 159) x 1,3 = 311 m³ 105 Kč/t 32 655
Celkový počet kusů TZB 50/50/13  = 330 ks 105 Kč/ks 34 650
Celková délka trubek PVC DN 100  = 47 m 128 Kč/m 6 016
Celková délka drenáže DN 100  = 165 m 65 Kč/m 10 725
Celkový počet "T" kusů  = 66 ks 80 Kč/ks 5 280
Celková plocha geotextilie  = 348 m² 15 Kč/m² 5 220
Celková plocha jutové rohože  = 303 m² 50 Kč/m² 1 510
432 406Cena za použité materiály celkem
Cena za geotextilii a jutovou rohož
Cena kamenů
Cena betonu C 12/15
Cena za uložení výkopku na skládku
Cena za zásypový materiál
Cena za odvodňovací zařízení
 
Tab. 23 Přehled cen použitých materiálů ve zděné gravitační zdi 
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5.2 Gabionová zeď 
Název Množství Jednotková 
cena
Cena
Objem kamenů vgabionové zdi  = 655 m³
Hmotnost kamenů v gabionové zdi  = 655 m³ x 24 kN/m³ = 1 572 t 125 Kč/t 196 500
Celkový počet gabionů 200x1000x1000  =
 328 ks 1 729 Kč/ks 567 112
Objem vytěžené horniny ze základu  = 37 m³
Objem vytěžené horniny z úpravy svahu  = 79 m³
Celkový objem vytěžené horniny včetně
koeficientu nakypření 1,3  = (37 + 79) x 1,3 = 116 m³ 105 Kč/t 12 180
Celková plocha geotextilie  = 655 m² 15 Kč/m² 9 825
785 617
Cena za geotextilii a jutovou rohož
Cena kamenů
Cena za uložení výkopku na skládku
Cena za zásypový materiál
Cena za použité materiály celkem
 
Tab. 24 Přehled cen použitých materiálů v gabionové zdi 
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6 POSTUP VÝSTAVBY 
V současnosti je hotovo 75 m opěrné kamenné zdi. Základ je proveden v konečné délce 
165 m. Následující práce spočívají v úpravě svahu, který se nachází nad opěrnou zdí. 
V místech kde je opěrná zeď již postavena se provede úprava svahu až následovně. 
V místech kde ještě zeď nestojí, bude provedena úprava až před započetím výstavby. Svah 
se upraví v konečném 2:1. 
Na svah, do budoucí výšky opěrné zdi, bude osazena separační geotextilie (150 g/m2). Poté 
se provede důkladné očištění povrchu základu. Následně se započne zdění opěrné zdi. Po 
vystavění do výšky 0,4 m se případná mezera mezi zdí a svahem vyplní do výšky 0,2 m 
odtěženým materiálem, který se přiměřeně zhutní. Na tento materiál se zhotoví 
vyspádovaná nepropustná vrstva z jílu o tloušťce 0,1 m. Vyspádování bude provedeno 
k jednotlivým prostupujícím PVC trubkám DN 100. Tyto trubky budou umístěny 
v rozestupech 2,5 m. Na takto zhotovenou nepropustnou vrstvu budou v celé délce 165 m 
osazeny drenážní trubky DN 100 obalené do separační geotextilie, které se zaústí do 
prostupujících trub pomocí „T“ kusu. Následně se bude pokračovat s výstavbou zdi až do 
plánované výšky. Vzniklá mezera mezi zdí a svahem bude vyplněna do hloubky 0,25 m 
pod korunu zdi propustným nenamrzavým materiálem, který bude zhutněn. Za korunou zdi 
bude proveden v celé délce 165 m odvodňovací žlab z tvárnic TZB 50/50/13, které se osadí 
do zavlhlého betonu C12 / 15 tl. 0,1 m. V případě provádění odvodňovacího žlabu za částí 
zdi, která je již postavena se musí nejprve odstranit napadaný materiál po úpravě svahu do 
hlouby 0,25 m pod korunou zdi.  
Nakonec bude provedeno osazení jutové rohože na upravený svah za zdí. Jutová rohož 
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7 TECHNICKÉ ZPRÁVA   
 Identifikační údaje 
Název stavby:     Opěrná zeď Hálův mlýn 
Místo stavby:      Lažánky, rekreační středisko Hálův mlýn 
Obec:                  Lažánky 
KÚ:                     Lažánky 
Okres:                 Brno-venkov 
Kraj:                   Jihomoravský 
Objednatel:        RS Hálův mlýn s.r.o. 
                           Lažánky 42, 664 71 
Projektant:         Michal Strakon 
                           FAST VUT v Brně 
                          Veveří 331 / 95 
                          602 00 Brno 
Investor:           RS Hálův mlýn s.r.o. 
                         Lažánky 42, 664 71 
Stupeň PD:      Pro provedení stavby 
 
7.1 Výchozí údaje pro návrh 
7.1.1 Mapové podklady 
Český úřad zeměměřický a katastrální 
Pod sídlištěm 9/1800 
182 11 Praha 8 
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e-mail: cuzk@cuzk.cz 
- Zabaged – polohopis 
- Zabaged – výškopis 
- Ortofoto 
- ZM 10 
- Nahlížení do katastru nemovitostí 
 
7.1.2 Geologické podklady 
Česká geologická služba 
Klárov 3 
118 21 Praha 1 
e-mail: secretar@geology.cz 
- Vrtná prozkoumanost 
- Geodata 
- Hydrodata 
- Posudek P077730 
- Geologická mapa 
-  
7.2 Urbanistické a architektonické řešení 
Stavba se nachází ve svahu přilehlého kopce. Stabilita odřezu bude zajištěna pomocí 
kamenné gravitační zdi. Součástí stavby je také úprava svahu nad zdí ve sklonu 2:1. 
7.2.1 Vliv stavby na okolí 
S ohledem na charakter stavby budou dopady stavby na okolí minimální.  
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Dotčené pozemky a objekty 
Stavba opěrné zdi se nachází na pozemcích č.1131/1 a 1131/2 v katastrálním území obce 
Lažánky. Tyto pozemky jsou součástí rekreačního střediska. Další pozemky nebudou 
dotčeny. 
Napojení na dopravní infrastrukturu 
Stavba je napojena na místní komunikaci vedoucí z obce Lažánky k rekreačnímu středisku 
Hálův mlýn. 
Inženýrské sítě 
Na dotčených pozemcích se nenachází žádné veřejné nadzemní ani podzemní vedení. 
7.2.2 Vliv stavby na životní prostředí 
Stavba se nachází v přírodním parku Údolí Bílého potoka. Veškeré přesuny stavebních 
hmot budou realizovány po místní komunikaci vedoucí z obce Lažánky. Dopady stavby na 
životní prostředí budou minimální. 
Nakládání s odtěženou zeminou 
Odtěžená zemina bude odvezena na nejbližší povolenou skládku. 
 
7.3 Základní charakteristika stavby 
Opěrná zeď bude tvořena dříkem, 0,6 m širokým a základovým pasem o tloušťce 0,8m a 
šířce 0,6 m. Výška opěrné zdi je proměnná a závisí na výšce odřezu. V nejnižším místě 
bude mít 1,15 m a v nejvyšším 2,5 m. Na rubové straně je plánováno zřízení odvodnění 
pomocí drenážních trub, které budou vyústěny 0,3 m nad terénem, každých 2,5 m. Za 
korunou zdi se nachází odvodňovací žlab šířky 0,5 m pro odvádění srážkových vod. Za 
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7.4 Podmínky pro přípravu a realizaci stavby 
7.4.1 Odstranění porostů 
Před realizací musí být na přilehlém svahu v celém upravovaném úseku 165 m v šířce 4 m 
od koruny zdi odstraněny veškeré stromy a náletové dřeviny. Kácení stromů musí provést 
specializovaná firma. 
7.4.2 Zemní práce 
Zemní a výkopové práce budou prováděny v třídách těžitelnosti 4 až 6. Celkový objem 
výkopových prací činí 239 m3. 
7.4.3 Zařízení staveniště 
Jako zařízení staveniště se předpokládá využití prostor rekreačního střediska. 
7.4.4 Zajištění vody a energií po dobu výstavby 
Po dobu výstavby budou zajištěny dodávky vody a energií z místních zdrojů rekreačního 
střediska 
 
7.5 Bezpečnost a ochrana zdraví při prováděných pracích 
Zaměstnanci před vstupem na staveniště musí být seznámeni se všemi bezpečnostními 
předpisy týkajícími se stavby. Na staveništi musí být dodržována bezpečnost práce a 
ochrana zdraví (norma OHSAS 18001), vyhláška č. 324/1990 Sb. o bezpečnosti práce a 
technických zařízeních při stavebních pracích. Na pracovišti musí být neustále dodržován 
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8 ZÁVĚR  
Výpočty prokázaly, že obě navrhované varianty zajištění svahu jsou vyhovující. Varianta 
gabionové zdi je velice jednoduchá, dokonce jednodušší než zajištění klasickou zděnou 
opěrnou zdí. Ovšem toto provedení v celé uvažované výšce odřezu se projeví v celkových 
nákladech na výstavbu. Z tohoto důvodu by se dalo uvažovat o snížené variantě gabionové 
zdi, která by měla výškové parametry v současnosti prováděné zdi.  
Nyní, když je vystavěna již polovina délky zdi, však není vhodné měnit typ zajištění a to 
z estetických důvodů. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK SYMBOLŮ 
Aef............efektivní plocha 
bef.............efektivní šířka 
cef,d..........návrhová efektivní soudržnost 
cef...........efektivní soudržnost 
cu............totální soudržnost 
D.............koeficient porušení horniny 
ds...............vzdálenost diskontinuit 
e................excentricita 
E.............modul pružnosti materiálu 
Edef.........modul přetvárnosti 
fcd..............návrhová únosnost betonu v prostém tlaku 
fck..............únosnost betonu v prostém tlaku 
fctd.............návrhová únosnost betonu v tahu 
Hd..............vodorovná síla působící v základové spáře 
IC...........stupeň plasticity 
ID.............index relativní ulehlosti 
IP...........číslo plasticity 
k.............tuhost 
Ka.............součinitel aktivního zemního tlaku 
Kac............součinitel aktivního zemního tlaku vyjadřující vliv soudržnosti 
m.............parametr strukturní pevnosti 
MEd.............návrhový moment 
mi............totální úhel vnitřního tření 
mi............totální úhel vnitřního tření 
MRd.............návrhová momentová únosnost 
NEd.............návrhová osová síla 
NRd.............vzdorující osová síla 
qu,d...........návrhová pevnost horniny v tlaku 
Rd..............výpočtová únosnost základové půdy 
VEd.............návrhová posouvající síla 
VRd.............vzdorující posouvající síla 
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w...........vlhkost zeminy 
Wef............efektivní průřezový modul 
wL..........vlhkost zeminy na mezi tekutosti 
wP......... vlhkost zeminy na mezi plasticity 
wP..........vlhkost zeminy na mezi plasticity 
α..............odklon rubu konstrukce od svislé 
β.............úhel sklonu terénu 
γ............objemová tíha 
γd.............návrhová objemová tíha 
δ..............úhel vnitřního tření mezi konstrukcí a zeminou 
ν.............poissonovo číslo 
σa.............aktivní zemní tlak 
σc............pevnost v prostém tlaku 
σde.............návrhové napětí v základové spáře 
σz.............svislý zemní tlak 
υa.............úhel kritické smykové plochy 
ϕef,d.........návrhový efektivní úhel vnitřního tření 
ϕef..........efektivní úhel vnitřního tření 
ϕu...........totální úhel vnitřního tření 
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